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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Исторические решения ХХП съезда КИСС — съезда строн- 
телей коммунизма — предусматривают дальнейший значитель- 
ный рост и совершенствование всех электрических средств связи. 
В частности, большое развитие получит телефонная связь в ко- 
личественном и качественном отношении. 

° Качество передачи на телефонной сети определяется электро- 
акустическими свойствами телефонного тракта, зашишенностью 
его от помех и надёжностью коммутации. Электроакустические 
свойства тракта, в свою очередь, сильно зависят от телефонных 
аппаратов. Поэтому нужно вести систематическую работу по ис- 
следованию телефонных аппаратов и изысканию новых техни: 
ческих средств, обеспечивающих повышение их качества. Наряду 
с этим необходимо среди специалистов телефонной связи широ- 
ко популяризировать материалы по телефонной электроакустике, 
которые помогали бы им в практической работе. 

Цель настоящей книги — довести до специалистов вполне 
конкретные сведения из области электроакустики и телефонии, 
как, например: о частотной зависимости чувствительности аппа: 
рата в режиме передатчика и приёмника; об эквиваленте затуха- 
ния местной системы с различными аппаратами; о зависимости 
потерь дальности от напряжения помех, напряжения линейных и 
станционных шумов и др. | 

В книге помещены основные электроакустические и электри- 
ческие характеристики элементов телефонного тракта--телефон- 
ных аппаратов, местных систем с различными аппаратами, стан- 
ционных четырехполюсников, а также тракта в целом. Кроме 
того, приведены оценки шумовых помех разговору, полученные 
по методу мнений, даны эквиваленты затухания передачи по 
громкости и разборчивости, приведены схемы телефонных аппа- 
ратов и элементов АТС, участвующих в разговорном тракте и др. 

Материал носит справочный характер и может быть использо- 


ван инженерно-техническими рабогниками телефонной связи в 
своей практической работе. 


Книга состоит из четырёх глав. 
В первой главе изложены особенности телефонных трактов и. 
методы их оценки. Дана классификация трактов городской и 


сельской телефонной связи. Приведены некоторые материалы H3 
трудов МККТТ. . 
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Во второй главе помещены краткие сведения о телефонных 
аппаратах, даны их схемы и основные электроакустические ха- 
рактеристики. Рассматриваются методы автоматического управ- 
ления балансировкой схемы и уровнем приёмо-передачи с по- 
мощью варисторов (аппарат Белл-500) и с помощью лампы-со- 
противления и селеновых шайб (аппарат 706). Приведены дан- 
ные о работе угольного микрофона при малых токах питания в 
телефонных аппаратах с усилением передачи (аппараты 
ЦБ-И-57 и ЦБ-И-58). Сообщаются некоторые данные о желае- 
мых и экономически целесообразных пределах громкости приё- 
ма относительно однометрового воздушного араққа (аппараты 
типа 700 и 706 (7A). 

В третьей главе даны схемы питающих мостов и других эле- 
ментов АТС, находящихся в разговорном тракте. К числу по- 
следних относятся устройства для индуктивной передачи сигна- 
лов управления и взаимодействия сельских АТС. Приведены 
частотные зависимости собственного затухания и характеристи- 
ческого сопротивления этих устройств. 

В: четвёртой главе помещены краткие данные о станционных 
и линейных шумах. Рассматривается влияние этих шумов на ка- 
чество передачи. Приводятся оценки Качества передачи по ме- 
тоду мнений, который является общепризнанным для подобных 
целей. 

В книге использованы материалы измерений, проводившихся 
под руководством автора в лаборатории телефонной электроаку- 
стики Научно-исследовательского института городской и сель- 
ской телефонной связи Министерства связи СССР (НИИТС), а 
также некоторые литературные источники и труды 12 
ИК МККТТ. | 
. Графики, помешенные в четвёртой главе, взяты из совмест- 
ной работы, выполненной доцентом Н. Д. Курбатовым, 
инж. И. Е. Финклером и инж. В. А. Соколовым в 1956 г. 

Автор считает своим приятным долгом выразить благодар- 
ность всем сотрудникам НИИТС и особенно сотрудникам лабо- 
ратории телефонной электроакустики, принимавшим участие в 
подготовке рукописи. 

Автор выражает также признательность ответственному ре- 
дактору доценту Е. К. Кузнецову за ценные указания, способст- 
вовавшие улучшению книги. 

Все замечания по книге следует направлять в Связьиздат 
( Москва-центр, Чистопрудный бульвар, 2). 


Автор 


ОБЪЯСНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ТЕРМИНОВ 


1. Эквивалент затухания — разность величин затуханий, вве- 
дённых в эталонную и испытуемую системы, при которой дости- 
гается одинаковая громкость. | 

До введения в действие системы МОЗЕЕК эквивалент затуха- 
ния оценивается по отношению к системе SFERT. Если обозна- 
ЧИТЬ: 


Ј — эквивалент затухания по громкости; 
р, — затухание, вводимое в эталонную систему; 
б, — затухание, вводимое в испытуемую систему, то 


J = 6, — 6, (неп, 06). 


Различают эквивалент затухания передачи, приёма и мест- 
ного эффекта. 

2. Относительный эквивалент затухания — то же, что (1), но 
измеренный на эталонной аппаратуре АЮАЕМ, | | 

Между (1) и (2) имеется количественная связь, несколько 
различная для различных типов телефонных аппаратов (осо- 
бенно на передачу). 

З. Эквивалент затухания по разборчивости —- разность ве- 
личин затуханий, введённых в эталоннуо и испытуемую си- 
стемы, при которой достигается равная разборчивость. 

В трудах МККТТ эквивалент затухания по разборчивости 
обозначается сокращенно АЕМ. 

АЕМ определяется с помошью эталонной аппаратуры (си- 
стемы) АКАЕМ путём измерения звуковой разборчивости ДВ 
функции затухания тракта. 

Если 6, и Б, — затухания, введённые в эталонную и испы- 
туемую системы при одинаковых значениях разборчивости 
Р=80%, как это рекомендуется МҚҚТТ, то 


АЕМ =6,— В, (неп, 06). 


4. ЗЕЕКТ — эталонная система телефонной передачи для оп- 
ределения эквивалента затухания. До мая 1960 г. являлась 
«Европейской эталонной системой телефонной передачи». В мае 
1960 г. решением 12 ИК МҚҚТТ была заменена системой 
МОЕТ и" = 

5. МОЗЕЕК — новая основная система для определения экви- 


тента затухания (получается путём несложной переделки 
КАЕМ | 
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6. АКАЕМ — эталонная система (аппаратура) для определе- 
ния эквивалента затухания по разборчивости — АЕМ, а также 
для измерения относительного эквивалента затухания. Имеет ха- 
рактеристику приёмо-передачи, близкую к характеристике в ОД- 
нометровом воздушном тракте. 

7. МККТТ — Международный Консультативный Комитет по 
телефонии и телеграфии (взамен МККФЙ— международного кон- 
сультативного комитета по телефонии и МККТ — международ- 
ного консультативного комитета по телеграфии, объединённых в 
1956 г. в МҚҚТТ). 


8. Псофометрическое напряжение — напряжение синусои- 
дального тока при частоте 800 гц, которое нужно приложить к 
активному сопротивлению, чтобы вызвать такое же ощущение 
громкости звука, что при фактически имеющемся шуме. Изме- 
ряется с помощью псофометра — лампового вольтметра с ква- 
дратичным детектором, снабжённого соответствующим коррек- 
тирующим контуром. 

9. Защищённость тракта — превышение уровня приёма по- 
лезного сигнала над мешающим сигналом, вызванным электри- 
ческими шумами, например, переходными токами. Различают 
защищённость при внятном и невнятном ‘переходных разговорах. 

10. Национальная система — часть телефонного тракта от 
абонентского пункта (включая аппарат) до выхода междуна- 
родной станции. 

. И. Местная система — часть телефонного тракта от абонент- 
ского пункта (включая аппарат) до выхода РАТС. 

12. Коэффициент передачи аппарата или микрофона (чувст- 
вительность) выражается в мв/мкбар (вместо мкбар пишут так- 


дин 


же бар) 1-мкбар--1 = 
см 
13. Коэффициент приема аппарата или телефона выражается 
в мкбар/в (или бар/в); иногда выражают в мкбар/]/ mw , где 
тш соответствует напряжению при мощности 1 мат, равной 
подведенной к телефону на частоте 800 гц в схеме, где полное 
сопротивление телефона равно внутреннему сопротивлению ге- 
нератора на указанной частоте. 
` 14. Коэффициент местного эффекта выражается как отноше- 
ние звукового давления Рт, развиваемого телефоном, к звуково- 
му давлению перед микрофоном этого же аппарата Рь, т.е. 
Р т мкбар Я Рт. бар 
Р, мкбар ' P1 OGD 
15. Общий коэффициент передачи в тракте выражается как 
отношение . звукового давления Ру, развиваемого телефоном 
приемного аппарата, к звуковому давлению перед микрофоном 
Рл... мкба Р. ‚ба 
передающего аппарата РІ, т. е. Еа о ау 
: Ру, мкбар Pr, бар 
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16. Кумулятивная кривая, или кривая сумм, представляет 
собой одно из возможных графических изображений количествен- 
` Horo распределения значений некоторых признаков. 

При этом на оси абсцисс откладывается признак, например 
И, а на оси ординат — сумма количеств (%) такого признака от 
до данной точки. 

Пример. Установлено, что каждому из интервалов (ор С0- 
ответствует п % случаев. Построить кумулятивную кривую 


п, = (0). 


Задано: 
Сод | (зеді | рыло | 2.1.3 | 3-24 | 415 
п% | 10 | 20 | 20 | 30 | 20 


-кумулятивное распределение: 


0--5 


сов () 24 | 0—2 | 02278 034 


ny % | 10 з | 50 | 80 | 100 


Отметив на оси абсцисс СО, ор =1, 2, 3,..., 5 мв, строим орди- 
наты и, = Ф (Иов). Огибающая этих ординат и есть ку- 


мулятивная кривая распределения (О „coq: 


17. Варистор — нелинейное сопротивление, симметричное для 
обеих полуволн синусоидального напряжения переменного тока. 


18. Фриттер — ограничитель напряжения, включаемый парал- 
лельно телефону для снижения избыточной громкости и защи- 
ты уха от щелчков и акустических ударов, обычно состоит из двух 
полупроводниковых диодов или из одного варистора. 


19. Микрофон в режиме микротоков — имеется в виду рабо- 
та угольного микрофона при питании его очень малыми токами, 
от нескольких микроампер, ‘до долей миллиампера. Эта область 
питания микрофона впервые исследована и практически исполь- 
зована в Советском Союзе. 


20. Метод мнений — способ определения качества тракта с 
помощью бригады из 24 операторов, неспециалистов в области 
связи, рекомендованный МККТТ. Оценка качества производится 
субъективно, по пятибалльной шкале. Среднее значение оценки 
выражают в функции изменяемого параметра тракта, например 
затухания, уровня шума и т. д. 


"ә 


2%; Уровень дбм — уровень, выраженный по отношению к 
мощности 1 мвт, 


N = 10 ا‎ (060). 


22. Комплект терциальных фильтров представляет собой две 
группы фильтров, полосы пропускания которых сдвинуты на 
одну шестую октавы относительно друг друга. 

23. СТС — сельская телефонная связь. 

24. ВРС — внутрирайонная связь (то же, что СТС). 

25. Спектральный уровень шума — уровень, вызываемый дей- 
ствием частотной полоски шириной 1 гу. Соответственно спект- 


ральная мощность — это мощность, приходящаяся на полоску 
1 ги. Выражается в Об/ец или вт/гц. 
26. Интегральный (или суммарный) уровень шума — уро- 


вень, ощущаемый от действия всей частотной полосы. Аналогич- 
но--интегральная (или суммарная) мощность — мощность, при- 
ходящаяся на всю полосу частот, выражается в дб или вт. 

27. Результирующий спектральный уровень шума — это уро- 
вень, который получается при одновременном действии на слух 
ряда отдельных составляющих шума в частотной полоске шири- 
ной 1 гц. 

Он вычисляется лутём логарифмического суммирования спек- 
тральных уровней или сложения спектральных мощностей с по- 
следующим пересчётом в спектральный уровень относительно 
мощности 107 '%т/см2. 

28. Логарифмическое суммирование уровней обозначается 
знаком (+). Например: В, =В,(+) Вг(--) Вз ит. д. 


Глава 1 


ТЕЛЕФОННЫЙ ТРАКТ Й ЕГО ОЦЕНКА 


1.1. Телефонный тракт 


Под телефонным трактом понимается комплекс электроаку- 
стических и электрических устройств, участвующих в преобразо- 
ваниях речи и передачи её от рта говорящего человека к уху слу- 
шающего. 

Телефонный тракт ГТС или ВРС занимает полосу частот от 
0 до 3400 гц, которая используется для передачи речи в полосе 
частот 300 + 3400 гу, и контрольно-вызывных сигналов в полосе 
частот 0-- 300 гц. Часть контрольно-вызывных сигналов пере- 
даётся в полосе частот до 450 гц. 


Телефонный тракт междугородной телефонной связи зани- 
мает полосу частот 3004-3400 ги и используется как для пере- 
дачи речи, так и для передачи контрольно-вызывных сигналов. 


Независимо от телефонной системы ЦБ (АТС, РТС) или МБ 
передача речи всегда производится от одного телефонного аппа- 
рата к другому через весь тракт. Разговор абонента с телефони- 
сткой протекает через аналогичный, но более короткий тракт. 


Контрольно-вызывные сигналы при связи в простейшей си- 
стеме МБ передаются от аппарата к аппарату, от аппарата на 
станцию и наоборот. 


В системах ЦБ (РТС, АТС) контрольно-вызывные сигналы 
передаются только от станции к аппарату, а сигналы управле- 
ния — от аппарата к станции. 


Через телефонный тракт АТС передаются сигналы: вызова 
(а); готовности к набору номера (6); контроля посылки вызова. 
(в); сообщения о занятости приборов станции или абонента (2), 
напоминания абоненту, забывшему дать отбой, о необходимости 
сделать это (0). Возможна также передача других сигналов, на- 
пример сигналов управления, необходимых при автоматической 
междугородной связи. Поэтому, наряду с электроакустическими 
и электрическими характеристиками тракта, важными для пере- 
дачи речи, представляют. также значительный интерес данные о 
контрольно-вызывных сигналах и сигналах управления. Эти сиг- 
налы передаются в настоящее время на различных частотах и 
главным образом в диапазоне от 0 до 450 ги. 


Телефонный тракт ГТС, ВРС и МТС состоит из двух телефон: 
ных аппаратов, двух абонентских линий, одной или нескольких 
АТС или РТС, соединительных линий между ними. 

Телефонные тракты ГТС и ВРС отличаются главным образом 
по числу ступеней установления соединения. Тракты ВРС часто 


Рис. 1.1. Тракт нерайонированной сети ГТС: 


1 — абонентская линия (главным образом кабель, 
4-0,5 мм, {= 3,5 км); 2 — питаюший мост АТС 


бывают значительно более многоступенчатыми, чем тракты ГТС. 

Телефонные тракты ГТС, МТС, ВРС или СТС состоят из сле- 
дующих основных элементов: · 

1) Нерайонированная сеть ГТС (рис. 1.1): одна АТС (РТС), 
две абонентские линии и аппараты; иногда в этот тракт ещё вхо- 
дят одна или две учрежденческие АТС (РТС) и домовые АТС. 

2) Районированная сеть ГТС (рис. 1.2): 

две АТС, две абонентские линии, соединительная линия меж- 
ду АТС и аппараты; в тракт могут также входить учрежденче- 
ские и домовые АТС (РТС); кроме районных АТС, могут быть 
также узлы входящего и исходящего сообщения. 


Рис. 1.2. Тракт районированной сети ГТС: 


1 — абонентская линия (главным образом кабель, 4 = 0,5 мм, [=3,5 км); 
2 — питающий комплект АТС; 3 — соединительная линия (главным обра- 
зом кабель, 4 = 0,5-- 0,7 мм) 


3) Международная сеть (рис. 1.3): | | 

две оконечные АТС (РТС), две ЦМТС (ЦТС), две междуна- 
родные (или междугородные) ТС (МТС), две абонентские ли- 
нии, две соединительные линии между ЦМТС и АТС, две соеди- 
нительные линии между ЦМТС и МТС, междугородная (между- 
народная) линия. 
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4) Сельская телефонная сеть (СТС или ВРС): Ф 
_ разговорные тракты сельской телефонной связи аналогичны 


ГТС, но разнообразнее последних, поэтому проводим только 
классификацию ИХ: 


с O ааа ТЕТ Е Аве РН 
| и. митата | 
4n, Абл ATE ШТС МТС MTC Ц A An, 


| 

| 

Местная телс- | Қыта алар Местная телв- | 

О 

) “Фонсистема "” | фон. система | 

‘мацаональная телефонная E 'Haguonamnon телефонная | 
система родная ли- система 


ная 


Рис. 1.3. Тракт междугородной телефонной связи: 


1 — абонентская линия; 2 — питающий мост АТС; 3 — цент- 
ральная телефонная станция (междугородная); 4 — международ- 
ная телефонная станция 


а) связь внутрипроизводственная (рис. 1.4 и 1.5); 
6) связь по одноступенчатой системе (рис. 1.5); 


Рис. 1.4. Тракт внутрипроизводственной сельской 
связи ВРС (СТС): 


1 — абонентская линия (обычно воздушная стальная, 
4= 3 мм или однопарного кабеля ПРВПМ --4-і|--1,2 мм); 
2 — телефонная станция (коммутатор 40 №№ или 
релейная АТС на 20, 40 №№) 


з) связь по двухступенчатой системе (рис. 1.6); 
г} связь по трёхступенчатой системе (рис. 1.7). 


Рис. 1.5. Тракт внутрирайонной (сельской) связи 
ПО одноступенчатой системе: 

1 — абонентская линия; 2 — питающий комплект телефон- 

ной станции (коммутатор 20— 100 №№ или АТС 20 — 100 


№№); 3 — соединительная линия (обычно воздушная 
стальная линия, 4=3 мм) 


. Наибольшее распространение имеют системы связи, перечис- 
ленные в пп. а, б, в. Связь по трёхступенчатой системе (2) при- 
меняется редко. Для сокращения наименований будем в даль- 


П 


нейшем, где это удобно, обозначать сельскую телефонную связь 
через СТС. 

Телефонные тракты сельской связи отличаются лишь числом 
элементов, поэтому их можно свести к двум наиболее простым 
видам трактов, соответствующих трактам ГТС, показанным на 


Рис. 1.6. Тракт внутрирайонной (сельской) связи 
по двухступенчатой системе: 


1 — абонентская линия; 2 — питающий комплект оконеч- 
ной станции (РТС или АТС); 3 — соединительная линия; 
4 — телефонная станция — узловая (РТС, АТС); 5 — 
соединительная линия; 6 — телефонная станция — цен- 


тральная (РТС, АТС) 


рис. 1.1 и 1.2. Однако затухание таких трактов будет определять-: 
ся всеми элементами, входящими в эти тракты. Необходимо от- 
метить, что в случае системы ЦБ (РТС или АТС) питание теле- 
фонного аппарата производится через обмотки питающих дрос- 
селей, входящих в состав питающего моста. В системе МБ пита- 
ние микрофона аппарата производится от источников питания, 
находящихся в телефонном аппарате или вблизи него. 

Схемы различных питающих мостов станций системы ЦБ по- 
казаны в соответствующем разделе. 


Рис. 1.7. Тракт внутрирайонной (сельской) связи по 
трёхступенчатой системе: 
1 — абонентская линия; 2 — питающий комплект оконечной 
станции; 3 — соединительная линия; 4 — телефонная стан- 
ция — промежуточная; 65 — соединительная линия; 6 — 
телефонная станция — узловая; 7 — соединительная ЛИНИЯ; 
8 -- телефонная станция -- центральная 


В разговорном тракте телефонной сети (ГТС, СТС), обору- 
дованной станциями ЦБ (АТС, РТС), станционное затухание 
вносится главным образом следующими элементами: 

— питаюшим мостом (/ГИ и ЛИ в шаговой системе, /ГИ и 
АИ в координатной системе, ТИВ и ТЛС в машинной системе). 
— термическими катушками линейной защиты в кроссе; 

— комплектами реле соединительных линий (РСЛ); 
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— электрической ёмкостью станционных кабелей (особенно 
на участках многократного параллельного соединения полей ис- 
кателей на АТС с числом номеров свыше 1000); 

— трансформаторами в схемах АТС с индуктивной передачей 
сигналов управления и взаимодействия (главным образом 
на СТС); 

— электронными контактами в АТС электронных систем. 

Нередко наблюдается резкое возрастание станционного зату- 
хания и шумов за счёт сильного увеличения сопротивления пе- 
реходных контактов в шетках искателей (главным образом 
ДШС), а иногда также и реле. Этот недостаток не присущ всем 
системам АТС, он является следствием несовершенства конст- 
рукции контактов и их материалов. В системах АТС с декадно- 
шаговыми искателями шумы (трески, щелчки) возникают так- 
же вследствие изламывания жил гибких шнуров, соединяющих 
щетки с токораспределителем. 

На АТС с координатными соединителями, имеющими нажим- 
ной серебряный контакт, станционные шумы и особенно щелчки 
и трески значительно слабее, чем на АТС ДШС. 

Нужно также иметь в виду, что с развитием техники АТС воз- 
никает потребность в передаче через телефонную цепь сигналов 
управления. В первую очередь это относится к пока ещё неис- 
пользовавнному участку частот 3,5—5,0 кгц. 

Ранее имелась тенденция к расширению полосы частот для 
разговора. Однако развития она не получила, так как достигае- 
"мое при этом улучшение качества передачи было весьма неве- 
лико, а удорожание оборудования могло быть очень большим. 
Вместе с тем, использование участка частот 3,5—5,0 кгц для пе- 
редачи управляющих сигналов оказалось настолько эффектив- 
ным, что на некоторых телефонных сетях он уже занят для ука- 
занных целей. Поэтому желательно, чтобы верхняя граница по- 
лосы частот аппарата как передатчика и приёмника была огра- 
ничена. Раньше при разработках телефонных аппаратов этому 
вопросу внимания не уделяли, теперь же он приобретает су- 
щественное значение. 

Для нормальной эксплуатации телефонной связи необходи- 
мо выполнение следующих основных требований, предъявляемых 
к телефонным трактам !): 

1. Эквивалент затухания разговорного тракта на передачу и 
приём не должен превышать ІЛІ, J12]: 

а) 40 06 (4,6 неп) по громкости в сравнении с эталонной си- 
стемой; | 

6) 49 06 (5,65 неп) по разборчивости (АЕМ) в сравнении с 
эталонной системой АКАЕМ; в приёмную часть этой системы вво- 
дится шум спектра Хота с псофометрической эдс, равной 2 Mê. 


1) Эти требования соответствуют рекомендациям МККТТ (ЛІ, JI2, Л6, 
J19, Л30), 


18 


2. Зашишенность разговорного тракта должна быть не менее 
6 неп!) на участке МТС. 

Норм защищённости для городских трактов пока не сущест- 
вует. Однако, по данным исследований НИИТС, при связи меж- 
ду городскими абонентами с максимальной длиной линий за- 
шишенность должна быть не ниже 4 неп. 

3. Псофометрическое напряжение шумов на зажимах теле- 

фонного аппарата должно быть не свыше | мв. 
_ 4. Эквивалент затухания местного эффекта телефонного ап- 
парата к речи или шуму помещения должен быть не менее 2 нет 
при затухании абонентской кабельной линии В/=0,5 неп и на- 
грузке питающего комплекта АТС на 600 ом. 

5. Эффективная полоса частот приёмо- передачи должна быть. 
в пределах 300 -- 3400 гц (по крайней мере, к этому нужно стре- 
миться). 

6. ВОС воспроизведения речи в разговорных трак- 
тах должна быть достаточной для обеспечения узнаваемости го- 
лоса собеседника по телефону. 

Необходимо иметь в виду, что каждый абонент ГТС и СТС 
может участвовать в международном телефонном разговоре, а 
его телефонный аппарат может входить в состав международного 
тракта. 

Международный телефонный тракт образуется из двух нацио- 
нальных телефонных систем и международной линии (рис. 1. 3}. 

В состав национальной системы каждой страны входят: 

аппарат абонента; 

абонентская линия; 

питающий комплект РАТС; 

ЦТС — центральная телефонная станция страны, соединя- 
ющаяся непосредственно с международной теле- 
‚фонной станцией; 

МТС — международная телефонная станция. 

Под ЦТС имеется в виду оконечная междугородная станция 
со всем комплексом линий и промежуточных междугородных 
станций, находящихся и РАТС и МТС Но те- 
лефонной станцией). 

В соответствии с рекомендациями МҚҚТТ [J19] эквивалент 
затухания (по громкости) национальной телефонной системы не 
должен превышать: 


передача приём 
а) для стран с протя- | e 
женностью линий до 
1500 кл 21 неп (18,2 дб) 1,5 неп (13 06) 
б) для стран с. протя- | 
-женностью линий 
свыше 1500 км 2,15 неп (18,7 06) 1,55 неп (13,5 06) 


1) 6 неп — норма МҚҚТТ; См. справочник по электросвязи, т. 7. Связь- 
издат, 1957 г., стр. 97. 
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Эквивалент затухания по разборчивости АЕМ [Л9] националь- 
ной телефонной системы не должен превышать: на передачу 
--24 06 (2,77 неп) и на приём —18 06 (2,07 нел). Эти величины 
установлены при шуме в помешении приема 60 06 спектра Хота 
для коммерческой системы и эдс электрического шума, равной 
2 псофмв на входе приёмной системы АКАЕМ. + 

Часть тракта от абонентского пункта до РАТС, входящего в 
национальную систему, называется местной системой. 

Местная система содержит: 

— телефонный аппарат; 

— типовую абонентскую линию; 
— питающий комплект станции. 

Данные местных систем некоторых стран по материалам 
МККТТ [Л9] приведены в табл. 1.1А. 

Эквивалент затухания местной системы определяется глав- 
ным образом добротностью телефонного аппарата. 

Эквивалент затухания передачи зависит также от тока, про- 
текающего через аппарат. 

В табл. 1.1.Б приведены значения эквивалента затухания по 
громкости / и по разборчивости АЕМ местных систем некоторых 
стран [Л9]. Эквивалент АЕМ измерен при шуме в помещении 
приема с уровнем 60 06 спектра Хота. 

Если просуммировать эти эквиваленты с эквивалентами за- 
туханий всех отдельных элементов от АТС до МТС, входящих в 
национальные системы, то в большинстве случаев заданная нор- 
ма МККТТ на передачу (2,15 неп) и на приём (1,55 неп) не бу- 
дет нарушена. В ряде, случаев остаётся ещё значительный запас. 


1.2. Оценка качества телефонного тракта 


Телефонный тракт оценивается качеством передачи (а) и ка- 
чеством соединения (6). 

Качество передачи определяется разборчивостью, громкостью 
и естественностью воспроизведения голоса. 

Качество соединения субъективно оценивается абонентом по 
скорости установления соединения и надёжности его. 

Объединение двух названных понятий (а) и (0) я В КОМ- 
плексе оценку «общего качества связи» [ЛЗ]. 

Нас интересует оценка качества передачи, которая приобре- 
тает вид «общего качества связи» при условии достаточно вы- 
сокого качества соединения. Качество передачи в этом случае 
называется «качеством передачи в условиях эксплуатации» [ЛЗ]. 

Оценку качественных ухудшений в телефонном тракте от тех 
или иных факторов МККТТ рекомендует ть по методу 
мнений. 

На характер ведения разговора влияют: местный эффект, ко- 
торый может быть неодинаковым в обоих направлениях; харак- 
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Таблица 1.1 A 

Данные местных телефонных систем некоторых стран 1 

по материалам МККТТ, докум. № 41 и 45, 12ИК за 1959 г. 
В l500 

Сопротив- | або- | Сопротиз- Малы Вхолное 
Страны Тип аппарата Тип микрофона Тип телефона ленне 252 те а ние ба- ARE E 
линии, ом | линии | моста, om | Тарей ом 215 

дб АТС 

Австрия ХУ № 5760/1 7807/8 Е/К (1956) |7808-М69-1001(1956) 500 5,83 | 500х2 60 528 -—45° 
Бельгия АТЕАРВС 200 Е18494А Е18495А 366 4,36 | 250х2 48 568 = —45° 
Чили 1 ITTset № 2849A 2040D 2684B 512 7,54 250х2 48 467 = —45° 
Чили П ІТТѕеї № 2849A 2040A 2684В 1360 10,2 250х2 48 821.=—-45° 
Дания Модель Е-52 Е-52 Е-52 368 |3,4 | 250х2 48 | 641. —45° 
Франция (7-43 115-А 330.6 480 5,5 150х2 48 564.--459 
Великобритания П № 13-2р-27` № 13 № 2р 660 6,7 200х2 50 619. — 45° 
Италия (ҒАСЕ) 411951 9038Е-51/1\У 92683Е 480 | 5,9 250х2 48 5642 —45° 
Италия (Siemens) 1524/19 42к2 трһ-к2 ірһ-к2 450 |4,7 | 500х2 60 | 599.-—45° 
Япония П 04 Ft. ist 8/а Т-4 (55) Р-4 (55) 540 5,3 200х2 48 618-453 
Мексика 11 Bob. Кек 10178 РІ.А-3/54 К18-12/53 500 |5,4 | 40052 | 48 | 5732—45° 
Норвегия Мод. 1946 г. — — 750 |8,2 | 250х2 48 | 615 —45° 
Голландия П 5 № 2849 2040 В 2684А 360 3,6 500х2 60 621 =—45° 


РУ" 


< 
4 


ТІПТІ 


Рн мейі 


Ж” 


Продолжение 


3 - з | - 


115—6 


В 14-00 
Сопротесс ава 2 Сопротиа НИВА ЕЖА 
2 д х 2, | сопротивление 
Страны Тип аппарата Тип микрофона Тип телефона нентской | ской | тающего | батарей р 
линии 24500 
ом 


/ 


а 
| 921 ے‎ 5° 


линии, ом | линии | моста, ом | АТС, в 
96 


Чехословакия | 106291/1 Tîmf 32А Те-552 360 “р. 500х2. | 60 
Чехословакия П 06291/1 Tfmf 32A Te-552 840 5,6 | 500x2 60 921.2--459 
СССР Виктория МК-14 ДЕМК-6 _ 660 5,8 | 500х2 60 859 = —35° 

1 Португалия г. E е 717 а/ы! DOORS 50 8 
/ орг Ес. Мз. ТИ 242 Ер. mph 2а Те. ірһ 52а 509 5,7 500х2 60 546.--4932 
ШІРІК ВС 330 (в) FL 5213 ТІ. 5250/1 950 | 2,6 | 500х2 | 36: | 583.---43% 
AWBV 53/2 ТҚ 396 ом/37 360 | 3,6 | 35052 | 48 | 621-—45° 


Швейцария Мод. 1950 г. 


 ЕПЕТЕГІЛ 


4 
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Эквивалент затухания по громкости и разборчивости (АЕМ) 


по данным измерений МККТТ, док. № 41 и 45, 12ИК, за 1959 г. 


местных телефонных систем некоторых стран 


Таблица 1.1 Б 


Страны 


Эквивалент затухания по 
06 


громкости, 


передача 


приём 


Эквивалент затухания по 


разборчивости АЕМ, 06 


передача 


приём 


Эквивалент затухания мест- 


ного эффекта, 


шум 60 06 


Австрия 
Бельгия 

Чили | 

Чили II 

Дания 
Франция 
Великобритания 
Италия (ҒАСЕ) 
Италия (Siemens) 
Япония П 
Мексика П 
Норвегия 
Голландия ПІ. 
Португалия 
ФРГ 


06 


речь. 


Относительный эквивалент 
с фильтром, O6 


с ограничи- 
тельным коль- 
цом эквива- 
лента передачи 


с ограничи- 
тельным коль- 
цом АЕМ 


Продолжение 


% | . 
Эквивалент затухания по Эквивалент затухания по Эквивалент затухания мест- Относительный эквивалент 
громкости, 06 разборчивости АЕМ, 06 ного эффекта, 06 с фильтром, 96 
Е UE LO E BI ес 
Страны ' e эграничи- 
А г 9 тельным: коль- | “ограничи: 
передача приём передача приём шум 60 06 речь цом эквива- E 


лента передачи 


Чехословакия I 6,би 3,3 6,3 и 9,6 12,8 22 — - 


2, 61) еее 10,81). | 
Чехословакия П 11 6,15 13,1 9,0 11,8 6 2:3 14,1 
СССР 15,35 9-7 19,0 --0,52 А 22 р E 
Швеция 11 9,4 т 5,1 2,6 1,2. у аав 10,7 
Швейцария 3,63 219 2,8 522 [7 „3 == 4,9 9,1 


52 1) После смены микрофонных капсюлей. 


теристики цепи; шум помещения; шум линии; умение пользовать- 
ся аппаратурой. 

Оценка качества передачи в условиях эксплуатации опреде- 
ляется следующими факторами: 

— количеством повторений, когда абоненты просят друг дру- 
га повторить сказанное; 

= неблагоприятными замечаниями абонентов, критикующих 
качество передачи; 

— выходной мощностью аппарата, которая зависит от гром- 
кости разговора, близости абонента к микрофону, длины линии. 

Наиболее полную характеристику качества даёт «количество 
повторений». Две системы могут считаться равноценными по ка- 
честву, если количество повторений К у них одинаково. В мате- 
риалах МККФ (документ № 19, 1939—1940 гг.) указывается, что 
«количество повторений» характеризует степень недовольства 
абонента связью. 

Количество повторений может быть получено в зависимости 
от изменения различных параметров и, в частности, от затуха- 
ния цепи, ширины полосы пропускания, уровня речи, уровня 
шума, положения микрофона и т. д. | | 


Число переглоособ f 


,7705 |01720 404240 405. 
Зидивалент затидания тракта, нп - 


Рис. 1.8. Соотношения между артикуляцией 
и числом переспросов. Зависимость артику- 
ляции и числа переспросов от , эквивалента 

затухания тракта 


% 


Числом повторений или переспросов называется среднее чис- 
ло переспросов, приходяшееся на время в 100 сек. 

Оценка тракта по артикуляции не совпадает с оценкой по 
аислу повторений. Это наглядно показано на рис. 1.8, где артику- 
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ляция $4 широкополосной системы ощутимо снижается лишь 
после 6 неп, и обычной системы имеет максимальное 
значение при В, от 2 до 4 неп, а число повторений имеет мини- 
мум при В, от 0 до 0,5 неп и дальше резко возрастает [Л4]. | 

Расхождения объясняются тем, что при росте затухания трак- 
а уровень приёма снижается и для большого числа граждан 
старше 40 лет с возрастным понижением слуха, громкость пере- 
дачи была недостаточной и не обеспечивала высоких значений 
качества [ЛЗ]. 

Расширение полосы частот сверх нормальной существенно не 
снижает числа переспросов, следовательно, для повышения ка- 
чества нужно снижать затухание тракта или применять более 
чувствительную телефонную аппаратуру. 

Исследованиями [ЛЗ и Л4] установлено, что телефонная си- 
стема считается удовлетворительной, если число переспросов на- 
ходится в пределах от | до 3 за 100 сек. 

Ввиду большой трудоёмкости испытаний на «число повторе- 
ний» !) этот метод практически не применяется. 

Колпитцем [Л5] была предложена эмпирическая формула для 
оценки качества передачи в зависимости от числа повторений: 


М-50ір., | (1.1) 
% Р, 
ге . N — качество передачи; 
Мі и В — количество повторений в двух ‘сравниваемых 
трактах. 


Потеря слуха с увеличением возраста и связанное с этим и с 
другими важными факторами увеличения числа’ переспросов, 
несмотря на высокую артикуляцию, свидетельствуют о необхо- 
димости обеспечения некоторого избытка громкости против той, 
которая требуется для обеспечения хорошей разборчивости. 

МККТТ рекомендует производить оценку качества передачи 
по эквиваленту затухания. Эквивалент затухания определяется 
как разность величин затуханий, введённых в эталонную и испы- 
туемую системы, при которой достигается равная громкость. 

Измерение эквивалента затухания до настоящего времени 
производится на основной европейской эталонной системе теле- 
фонной передачи SFERT и на аппаратуре АҚАЕМ. В первом слу- 
чае он называется «эквивалент затухания», а во втором случае— 
«относительный эквивалент затухания». Между ними имеется оп- 
ределенная связь. 

Ввиду того, что система ЗЕЕКТ признана устаревшей, МККТТ 
принято решение считать главной эталонной системой телефонной 
передачи МОЗЕЕК, которая образуется из аппаратуры АКАЕМ 
путём некоторой переделки её. При этом оценки по SFERT оста- 
ются в силе [Л9]. 25 


1) Для одного цикла испытаний требуется 70—80 часов. 
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Всего предусмотрено три эталонные системы для измерения 
эквивалента затухания по громкости: 


1) новая основная система для определения эквивалента за- 
тухания NOSFER; 

2) первичные системы для определения эквивалента затуха- 
HHS; 

3) эталонные рабочие системы. 

Наряду с оценкой телефонных трактов при помощи эквива- 
лента затухания по громкости (/)!) МККТТ рекомендует так- 
же производить оценку трактов с помощью эквивалента затуха- 
ния по разборчивости (АЕМ). 

Эквивалент затухания по разборчивости АЕМ измеряется на 
эталонной аппаратуре АКАЕМ. Под АЕМ понимается разность 
величин затухания, введённых в эталонную и испытуемую систе- 
мы, при которой достигается равная артикуляция. 

Эквивалент затухания линии по громкости / меньше затуха- 
ния линии §/ на частоте 800 гц. Это объясняется тем, что основ- 
ная мощность речи соответствует участку частот 300-- 600 гц, 
на которых затухание линии меньше, чем на частоте 800 ги. За- 
висимость J кабельной линии 4=0,5 мм и стальной воздушной 
линии 4=3 мм от 8[Г показана на те 1.9, 


ma any линии 


8 
Д : 
E арар а 
аам ате 
А нетна 
р ES 


6 08 f 12 [0 (6 18 2 22 224 26 28 9нво 
Затузание линии ВІ 


Зибиделент затиға ми» 2 


Рис. 1.9. Зависимость эквивалента затухания по гром- 
кости J от затухания линии l800 : 
1 — кабельная линия, 4=0,5 мм; 2 — стальная воздушная 
линия, 4=3,0 мм, а=20 см 
\ 
1) Здесь и дальше вводим OOS эквивалента затухания HO гром- 
кости через J. 
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Эквивалент затухания линии по разборчивости больше зату- 
хания линии на частоте 800 гу. Это объясняется большим влия- 
нием на разборчивость участка частот свыше 800 гц, на котором 
затухание линий выше, чем на частоте 800 гу. Величина АЕМ 
участка линии в тракте может быть вычислена по нижеследую- 
щей формуле: 


5 р - 5 Бы 0300 | 
і = 500 Е 1000 2 2000 7 3000 і (1.2) 
4 
где 650, бо И Т. д. — соответственно затухание линии на ча- 


стоте 500, 1000, 2000, 3000 гу. 
Вычисленные по ф-ле (1.2) значения АЕМ некоторых типов 

линий приведены в табл. 1.3. 
Таблица 1.3 


ЭКВИВАЛЕНТ ЗАТУХАНИЯ ПО РАЗБОРЧИВОСТИ АЕМ НЕКОТОРЫХ 
ТИПОВ ЛИНИЙ 


Tia Воо АЕМ 
мнеп/км мнеп/км 
1 = 0,8 мм 143 184,0 
првпм | 4=1,0 мм 115 148,3 
41.2 мм 96 119,0 
Воздушная стальная линия: · 
а =3 мм 19,7 30 
а--4 мм 16,8 25,8 
Городской кабель: 
а--0,5 мм 155 211,3 
4=0,6 мм 115 158 
а --0,7 мм | 100 135 
а= 0,9 мм 70 96 


Для удобства можно выразить величину АЕМ через её кило- 
метрический эквивалент К по аналогии с километрическим зату- 
ханием В [Л9] 


Ka: (1.3) 


где і--АЕМ участка цепи (линии), определяемый эксперимен- 
тально или путём расчёта; 

{ — длина линии, KM. 

В тех случаях, когда величина эквивалента затухания тракта 
по разборчивости определяется путём суммирования измеренных 
и вычисленных значений АЕМ, она называется номинальной 
AEN в отличие от величины АЕМ тракта, целиком измеренной. 
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Номинальное значение АЕМ национальной передающей или 
приёмной системы равно сумме следующих величин: 

— номинальное АЕМ „, местной системы (средняя эксплуата- 
ционная величина); 

— номинальное AEN ‚, участка связи между городской и 
международной станциями (средняя эксплуатационная вели- 
чина), т. е. 


AEN „= АЕМ, 4- АЕМ, . (1.4) 


Подробно субъективные методы оценки и телефонометриче- 
ские системы описаны в соответствующей литературе (напри- 
мер, [ЛІ, Л2, Л9,15]). 

Наряду с субъективными методами испытаний телефонного 
тракта широко применяются объективные методы. Над созда- 
нием методов определения разборчивости объективным путём 
ведутся работы [J16]; окончательного решения пока нет. 

К числу объективных оценок свойств тракта телефонной пе- 
редачи и его элементов, которыми пользуются в настоящее вре- 
мя, относятся нижепоименованные частотные, амплитудные и на- 
грузочные характеристики. 


Частотные характеристики 


— чувствительности передатчика или коэффициента пере- 
дачи, мв/бар; 

— чувствительности приёмника или коэффициента прие- 

ма, бар/мвт, бар/в; 

-- чувствительности тракта в целом от рта говоряшего 
до уха слушаюшего или обшего коэффициента передачи, 
барібар; 

-- чувствительности к местному эффекту или коэффи- 

циента местного эффекта, бар/бар; 

-- чувствительности сигнально-вызывных приемников 
по напряжению и мошности; 

-- затухания схемы телефонного аппарата на передачу, 
прием и местный эффект; 

— затухания питающих мостов станции; 

— затухания линии; 
— станционных, линейных и акустических шумов. (спект- 
ральные характеристики); 

— защищенности тракта. * 


Амплитудные характеристики 


— аппарата как передатчика; 
— микрофона; 

— аппарата как приёмника; 
— телефона. 
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Нагрузочные характеристики 


-- аппарата как передатчика; 
-- микрофона; 
-- генераторных устройств аппаратов МБ, ЦБ-И, 

Методика большинства перечисленных измерений достаточ- 
но подробно описана в ГОСТе 7153—54. 

При определении электроакустических свойств разговорных 
трактов телефонной передачи применяются следующие субъек- 
тивные методы оценки: 

1) измерение или вычисление звуковой или слоговой разбор- 
чивости (артикуляции); 

2) измерение эквивалента затухания по разборчивости; 

3) измерение эквивалента затухания по громкости на одной 
из трёх эталонных систем, указанных выше; | 

4) оценка по методу мнений. 

Измерение и вычисление артикуляции подробно описано в 
различных литературных источниках, например [Л7. J18]. Описа- 
ние оценки по методу мнений и измерения АЕМ приведено в 
ЕГО]. 

Оценка естественности и узнаваемости применяется сравни- 
тельно недавно и главным образом в исследовательских целях. 
Описание некоторых методов приводится в [Л21, Л22]. 

При оценке качества приёма и передачи телефонного аппара- 
та необходимо учитывать ток питания аппарата (микрофона) и 
входное сопротивление линии. Ток питания аппарата сильно 
влияет на величину его отдачи, а входное сопротивление линии- 
на местный эффект. 

Поэтому телефонометрическое измерение: эквивалентов зату- 
хания по громкости (J) и по разборчивости (АЕМ), как уже от- 
мечалось выше, производится для местной системы, а не для от- 
дельно взятого аппарата. 

Эквивалент затухания отдельно взятого аппарата /,, или 
AEN „„ без дополнительных измерений можно определить лишь 
приближенно, допуская, что затухание линии равно её эквива- 
ленту затухания. 


Тогда 
Јап == — (В1- В, п), (1.5) 
АЕМ,, = AEN — (81-6, „), (1.6) 


где J и АЕМ — эквиваленты затухания по громкости и разборчи- 
вости местной системы; 
б „ — затухание станции. 
Ошибка при этом составляет около 0,1 неп для J и до 0,2 неп 
для АЕМ. 
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Более точно определить /„„, не прибегая к измерениям, мож- 
но с помощью зависимости J, = Ф(8 1), показанной на 
рис. 1.9. | 

В случае оценки J или AEN отдельного аппарата необходимо 
указывать, при каком токе питания производилось измерение. 
Для местной системы это не обязательно, поскольку в определе- 
ние её обязательно входят такие данные, как: 

— сопротивление питающего комплекта АТС; 

— напряжение батареи АТС; 

— сопротивление типовой абонентской линии постоянному 
току. | 

Поскольку на городских телефонных сетях Советского Союза 
наиболее распространена кабельная абонентская линия 
а= 0,5 мм, её можно считать типовой при Û yoo = 0,5 неп. Питаю- 
щий комплект автоматической телефонной станции декадно-ша- 
-говой системы типа АТС-47' также может считаться типовым. 
Сопротивление двух обмоток питающего реле А постоянному 
току составляет 1000 ом. Индуктивность обеих обмоток с учётом 
взаимоиндукции составляет 11,7 гн. 

Для местных систем сельской телефонной связи (CTC) наибо- 
лее характерны абонентские линии: 

а) стальная воздушная, d=3 мм, 815 =0,5 неп; 

б). однопарная кабельная типа ПРВПМ, 4=1,2 мм, 
В [оо =0,5 неп. 

Эти линии и питающие реле А АТС-47 могут как типовые 
входить в местные системы ГТС и СТС. 


Глава 2 


ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ ТЕЛЕФОННЫХ АППАРАТОВ 


2.1. Общие сведения 


Современный телефонный аппарат ЦБ АТС при средней 
громкости разговора развивает в нагрузке кабельной линии мощ- 
ность, равную 0,3 — 0,5 мат. Средней громкости соответствует 
звуковое давление у амбушюра 15 -= 20 бар. Только лучшие об- 
разцы телефонных аппаратов развивают мощность около | мет 
при токе питания 40-- 45 ма. При улучшении (выравнивании) 
частотной характеристики микрофона не всегда можно ожидать 
увеличения мощности на выходе аппарата, так как потери от 
срезания пиков часто превышают выигрыш от устранения . за- 
валов. 


Одним из реальных способов увеличения мощности аппарата 
как передатчика является перераспределение потерь в схеме: 
уменьшение потерь на передачу и увеличение потерь на приём. 
Возросшие потери на приём могут быть скомпенсированы за счёт 
более чувствительного телефона. Как сообщают Спенсер и Виль- 
сон [J114], подобное решение было принято при разработке ан- 
глийского телефонного аппарата типа 706 (7А). 


Если пока ешё нет способов эффективного повышения отдачи 
угольного микрофона, то в отношении телефона имеются значи- 
тельные технические возможности. Остановимся кратко на этом 
вопросе. Л. А. Варшавский показал, что чувствительность иде- 
ального телефона составляет 783 бар!в (2 =600 ом). Обычный 
электромагнитный телефон с чувствительностью 100 бар/в 
(2=600 ом) имеет кпд по отношению к идеальному 7 =1,63%. 
Электромагнитный дифференциальный телефон с чувствительно- 
стью 450 барів (2=600 ом) имеет ў =33%. Выигрыш за счёт 
применения такого телефона составляет 13 06. 


При экономичном планировании сети в подавляющем боль- 
шинстве случаев (95 34-99%) затухание тракта ГТС не превы- 
сит 3,2 неп и чувствительности современных аппаратов окажется 
достаточно. Небольшому числу удалённых абонентов (от 1 до 
5%) выгодно предоставлять аппараты с усилением приёма и пе- 
редачи, осуществляемым полупроводниковыми усилителями (на- 
пример, ЦБИ-58 для сельской связи), или заменять микрофон- 
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ный и телефонный капсюли более чувствительными '). Даже при 
наиболее неблагоприятных обстоятельствах вполне достаточно 
усиления на передачу и прием по 0,5-- 0,7 неп. 

Существенным недостатком телефонной связи является силь- 
ная зависимость громкости приёма от затухания тракта. 

Изменение громкости приёма в условиях ГТС находится в 
диапазоне 20-- 25 06 только за счёт различных затуханий або- 
нентских и соединительных линий, входящих в разговорный 
тракт. 

Уменьшение диапазона изменения громкости и одновременно 
повышение затухания местного эффекта в принципе возможно 
путём применения автоматического регулирования в функции 
уровня приёма. 
` Однако эта задача в настоящее время еше не решена. В не- 
которых наиболее современных аппаратах осуществлено лишь 
частичное регулирование громкости и местного эффекта в функ- 
ции длины абонентской линии (тока в шлейфе). 

До последних лет при разработке телефонных аппаратов рас- 
чёт схемы велся только под наиболее распространённый в то- 
родах многопарный кабель. 

С развитием сельской телефонной связи (СТС) задача силь- 
но усложняется. Нужно обеспечить высокое затухание местного 
эффекта при трёх типах линий: воздушная (стальная), многопар- 
ный кабель, малопарный кабель. 

Входное сопротивление этих линий изменяется в 7 раз против 
1,5 раза на линиях ГТС. Это видно из следующих данных. 

Входное сопротивление линии (при 81 >1,5 неп). 


ГТС СТС 


от 600 = — 44° до 890 = — 44° | от 240 = — 38° до 1640 = — 20° 
отношение модулей ...... 1,5 | отношение модулей ...- ый 
отношение углов .........1| отношение углов 2 


Одновременно с обеспечением высокого затухания местного 
эффекта для электрически длинных линий необходимо также по- 
лучить достаточно большую величину этого затухания при непо- 
средственном соединении аппаратов между собой (/--0--0--0). 


Разработка аппарата, удовлетворяющего всем этим требова- 
ниям, сопряжена с большими трудностями. 


---------- 


1) Қапсюли — микрофонный и телефонный — должны на заводе рассор- 
тировываться по чувствительности на «нормальный» и «громкий». Разница 
между ними может составлять 0,3 -- 0,4 неп. Нормальные капсюли устанав- 
ливаются в аппараты, громкие идут в запасные части. 
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Однако уже. в настоящее время известен ряд способов, по- 
зволяющих в той или иной мере решать поставленную задачу. 
Некоторые из них могут быть использованы при очередных раз- 
работках телефонных аппаратов, например: 

1) переключения в балансном контуре и трансформаторе; 

‚ 2) частичная нейтрализация индуктивности телефона ёмко- 
стью |/111, Л23]; 
2-3) применение пьезотелефонов; 

4) применение в балансном контуре нелинейных элементов, 
управляемых током линии [J134]; 

5) применение управляемых усилителей на полупроводниках; 

6) ручная регулировка балансного контура [Л12, J114]. 


2.2. Телефонный аппарат ЦБ-АТС типа ТА-60 


Телефонный аппарат ЦБ-АТС типа ТА-60 предназначен для 
работы на ГТС и ВРС и должен выпускаться вместо устаревше- 
го аппарата БАГТА-ВЭФ. 

Аппарат имеет ряд электроакустических и конструктивно- 
эксплуатационных преимушеств перед аппаратами более ранних 
выпусков. Эти преимущества состоят в следующем. 

1. Микротелефонная трубка укорочена в сравнении с микро- 
телефонной трубкой МТ-14 от аппарата серии ТАН и БАГТА, 
микрофон приближен ко рту. Благодаря этому удалось приме- 
нить более гигиеничный гладкий амбушюр (без рупора) и даже 
несколько повысить отдачу. 

_2. Применён капсюльный телефон ТА-4 с равномерной ча- | 
стотной характеристикой. Средняя чувствительность его в поло- 
се частот 300 -- 3000 гц составляет 130 бар/в при полном сопро- 
тивлении 300 Z 66° на частоте 1000 гц. 

. 9. Применён улучшенный балансный контур, благодаря чему 
повышено затухание местного эффекта на длинных и средних 
линиях во всей полосе частот 300-= 3400 ги. 

. 4. Регулировка звонка производится в рабочем положении 
аппарата. 

'’ Б. Увеличен срок службы номеронабирателя и рычажного 
переключателя в сравнении со сроком службы тех же полуфаб- 
рикатов аппарата ТАН-5. 

_ В аппарате ТА-60 применена компенсационная схема, пока- 
занная на рис. 2.1. Основные электроакустические данные этого 
аппарата приведены в табл. 2.1. 

На рис. 2.2 и 2.3 приведены характеристики зависимости 
коэффициентов передачи и приёма от частоты. Неравномерность 
этих характеристик в полосе частот 300-- 3400 гц составляет: 


по коэффициенту передачи 2503496: 
по коэффициенту приёма — 14 06. 
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Рис. 2.1. Схема телефонного аппарата ТА-60 
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Puc. 2.2. Частотная характеристика 
коэффициента передачи телефонного 
аппарата ТА-60 
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Рис. 2.3. Частотная характеристика 
коэффициента приёма телефонного 
аппарата ТА-60 


Таблица 2.1 


Основные элек троакустические параметры телефонного 


аппарата типа ТА-60 
ee _ 


Показатель 


Единица 
измерения 


Значение Примечание 


دک иаа ае асра kkk‏ س ي ي 


1 


2 


3 


10 


11 


Входное сопротивление разго- 
ворной цепи на частоте 1000 ги 


Модуль сопротивления вызыв- 
ной цепи на частоте 25 ги 


Входное сопротивление по- 
стоянному току 


Сопротивление . телефона на 
частоте 1000 ги 


Динамическое сопротивление 
микрофона при токе 25 ма 


Рабочее затухание аппарата 
на частоте 1000 ги: 


а) передачи 

6) приёма 

в) местного эффекта 
г) местного эффэкта. 


Слоговая артикуляция при 
шуме в помещении приёма с 
уровнем 60 06, спектр Хота при: 


а) затухании тракта | неп 

б) затухании тракта 3,5 неп 

Эквивалент затухания местной 
системы по разборчивости АЕМ 
при: 

передаче 

приёме 

Эквивалент затухания местной 
системы по громкости J при: 

передаче 

передаче 

приёме 

приёме 

Среднее значение коэффициен- 
та передачи в полосе частот: 

300--3400 ги 

900--2900 гц 

Среднее значение коэффициен- 
та приёма в полосе частот: 

300--3400 гц 

900--2800 ги 


неп 


бар/в 


500.=30° При 1 = 30 ма 
6500 — 
100—300 | В вертикальном поло- 
жении микротелефона 
270.266° | В среднем 
100—200 — 
0,5 | 
0,155 | При В 1 = 3,5 неп 
3,8 
1 “9 При В [воо = 0 неп 
93 
75 =з 
1,54 (Микрофон МК-10 (СО) 
0,4 27% 
1,4 |Микрофон МҚ-10(СО) 
1,2 |Микрофон МҚ-10 (ВО) 
0,42 |Телефон ТА-4 
0,2 |Телефон ДЭМҚ-6 
28 
При нагрузке на 
44 | электрически длинную 
ЛИНИЮ 
32 При нагрузке на 
45 электрически длинную 
ЛИНИЮ 
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Продолжение 


№ Единица 
Показатель измерения | Значение „Примечание 


12 Среднее значение общего 
коэффициента передачи в поло- 


| се частот: 
00 = 34 бар/ба 0,9 
300 + 3400 гц р/бар | ПО 
900 + 2800 гц » 2,9 


13 Средняя чувствительность те- 
лефона в полосе частот 300-- 


4-3500 гц бар/в 130 کش‎ 
14 Номинальная чувствитель- 
ность звонка при частоте 25 гц мва 75 г 


15 Наибольшая чувствительность 
звонка при частоте: 


25 гц 2 30 Эта чувствитель- 
40 гц » 12 ность достигается при 
50 соответствую Ей ре- 
50 гц Е гулировке 
16 Уровень громкости звонко- 
вого сигнала при мощности А 
125. мет на расстоянии 0,5 м 
от аппарата 06 65 و‎ 
17 Уровень громкости 3BOHKO- Через абонентскую 
вого сигнала на расстоянии кабельную линию = 
0,5 м. от аппарата при вклю- —0,5 мм; [=3,5 км; 
чении в АТС » 72 |Ю=700 ом 
18 Импульсный коэффициент но- 
меронабирателя отвлеч. |1,4:1,8 |, В среднем 1,6 


19 Продолжительность набора«0» мсек |900--1100| В среднем 1000 


Частотные характеристики рабочего затухания схемы аппа- 
рата на передачу, прием и местный эффект показаны на рис. 2.4. 

На рис. 2.5 для сравнения приведена характеристика затуха- 
ния местного эффекта аппарата ТА-60!) по компенсационной 
схеме с трёхэлементным и двухэлементным балансным конту- 
ром, а также аппаратов по мостовой схеме с четырёхэлементным 
балансным контуром разработки МЭИС [J111, J123]. Преимущест- 
ва четырехэлементного и трёхэлементного балансного конту- 
ров очевидны. Выигрыш слоговой разборчивости для аппарата 


1) Схема аппарата ТА-60 содержит трёхэлементный балансный контур. 
Однако в балансировке участвует также компенсационное сопротивление /У. 
Поэтому иногда упрощённо считают} что в подобных случаях, например, 
в аппарате ТА-60 балансный контур чер рех леменанын. 
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Рис. 2.4. Зависимость рабочего затухания передачи, приема и 


местного эффекта телефонного аппарата ТА-60 ог частоты: 


1 — местный эффект — длинная линия; 2 — местный эффект -- корот- 
кая линия; 9 — передача -- длинная линия; 4 — приём — длинная линия 
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Рис. 2.5. Зависимость рабочего затухания местного эффекта 
телефонного аппарата ТА-Ғ0 с трёхэлементным и двухэлемент- 


ным балансным контуром: 
1 — трёхэлементный балансный контур аппаэата ТА-60 — длинная ли- 
ния; 2 — то же, короткая линия; 3 — двухэлементный балансный кон- 
тур — длинная линия; 4 — то же, короткая линия; 5 — четырёхэлемент- 
ный балансный контур, мостовая схема (макет--вариант 3, 1951 г.) — 
длинная линия; 6 — то же (макет 12, 1959 г.) — длинная линия 
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ТА-60 на линиях с максимальным затуханием (3,5 неп) при шу- 
ме в помещении приёма с уровнем 60 06 спектра Хота состав- 
ляет 20%. Для мостового аппарата можно ожидать ещё боль- 
шего выигрыша. Отсюда видно, какие имеются возможности по 


83 1 220 E 
Частота, Ke 


Рис. 2.6. Частотные характеристики коэффи- 

циентов передачи (чувствительности) мик- 

рофонов МК-10 в различных микротеле- 
фонах: 

1 — от аппарата ТАН-5; 2 — от аппарата ТА-60 


улучшению качества передачи при уменьшении местного эффек- 
та в телефонном аппарате (см. рис. 2.5). 

Частотные характеристики коэффициента передачи микро- 
фонного капсюля МК-10 в микротелефоне от аппарата ТА-60 с 
гладким (плоским) рупором и в микротелефоне от аппарата 
ТАН-5 с выступающим рупором приведены на рис. 2.6. Из срав- 
нения кривых видно, что разница между ними в полосе частот 
300 + 3400 гц несущественна. 

Частотная характеристика коэффициента приёма капсюль- 
ного телефона ТА-4 в микротелефоне от аппарата ТА-60 приве- 
дена-на рис. 2.7. | 

Внешний вид аппарата ТА-60 в закрытом и открытом состоя- 
нии показан на рис. 2.8, там же для сравнения показан микро- 
телефон МТ-14 от аппарата серии ТАН. В аппарате использо- 
ван трансформатор с несколько устаревшим сердечником. 

Широкое распространение получили более экономичные в 
производстве и с более совершенным магнитопроводом транс- 
форматоры с сердечником Ш-образной формы |/135, Л11]. 
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Рис. 2.7. Частотная характеристика коэф- 

фициента приёма (чувствительности) кап- 

сюльного телефона типа ТА-4 в микротеле- 
фоне от аппарата TA-60 


і — в закрытом состоянии; 2 — В от 


| 
| 
Рис. 2.8. Внешний вид аппарата ТА-60: 
крытом состоянии; 3 — микротелефон МТ-14 от ап- 
| 


парата серии ТАН 


2» 
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2.3. Телефонны? аппараты типов ТАН-5, ТАН-5-МЛ, ТАН-7, БАГТА-50 


Аппараты типов ТАН-5-ПМ, ТАН-7 и БАГТА-50 имеют оди- 
наковую разговорную схему, отличающуюся от схемы аппарата 
ТАН-5 возможностью параллельного соединения с другим та- 
ким же аппаратом. При таком соединении аппаратов подслуши- 
вание разговора исключено. В этих аппаратах также увеличено 
сопротивление П обмотки (балансной) автотрансформатора 
(до 380 ом) по сравнению с обмоткой автотрансформатора 
ТАН-5 и добавлено сопротивление (включённое параллельно 
микрофону или балансному конденсатору) для обеспечения 
удерживающей цепи в случае резкого возрастания сопротивле- 
ния микрофона. 


#824-9 


Рис. 2.9. Схемы телефонных аппаратов: 
а —`ТАН-5; 6 — ТАН-5-МП 


Увеличение сопротивления П обмотки автотрансформатора 
было. вызвано необходимостью повысить затухание местного 
эффекта ` 6„. на коротких линиях во избежание зуммирования. 
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Вследствие этого снизилось 0,, до 1,8 неп в случае длинных 
ЛИНИЙ. 

Основное отличие аппарата ТАН-7 от других аппаратов 
заключается в специальных коммутационных возможностях при 
параллельном соединении, которых мы здесь не касаемся. Ин- 
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Рис. 2.10. Схемы телефонных аппаратов: 
а — ТАН-7-0; 6 — ТАН-7-Д 


тересующиеся могут подробно познакомиться с работой аппара- 
та ТАН-7 по соответствующей литературе [Л10]. 

Схемы аппаратов показаны на рис. 2.94 2.11. Основные. 
электроакустические данные приведены в табл. 2.2. Частотные 
характеристики коэффициентов передачи и приёма показаны 
На-рис: 2:12и-2.[5. 


Частотные характеристики затухания схемы показаны на 
рис. 2.14—2.17. 
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Рис, 2.11. Схемы телефонного аппарата БАГТА-50 (ВЭФ): 


а — выпуска 1957 г.; 6 — выпуска 1959 г. 


Габлица 2.2 


Основные электроакустические параметры телефонных аппаратов типов 
ТАН-5, ТАН-5-МП, ТАН-7, БАГТА-50 


5а Показатель Еи = 5 - Значение Примечание 
у мерения 
1 Входное сопротивление разговор-| ом 800-2307-- При протека- 
ной цепи на частоте 1000 гу --1200.2309 |нии через аппа- 
| рат постоянно- 
| го тока 30 ма 
2 Модуль сопротивления вызыв-| « 4700 == 
ной цепи на частоте 25 гц 
З Входное сопротивление постоян-| « до 300 Вертикальное 
ному току | положение мик- 
ротелефона 
до 1000 Горизонталь- 
ное положение 
микротелефона 
=: Сопротивление телефона на ча- « 230.260°-— |В среднем 
стоте 1000 гц --350.-60° 300.260? 
5 Динамическое сопротивление ми- 
крофона при токе 25 ма: 
аппараты ТАН-5, ТАН-5-МП,| « 65--150 Для АТСДШС 
ТАН-7 
« 150--300 Для АТС ма- 
шинной системы 
| Беа Лля 1 
Бігті « 150-300 ля любых 
6 Рабочее затухание аппарата на 
частоте 1000 ец. ТАН-5 Остальн. 
а) передачи неп | 0,38 0,5 р 
6) приёма « 0,1 0,1 = 3,5 неп 
в) местного эффекта (. 3,5 1,8 
г) местного эффекта: « El 1.6 Прив Е= 0 нет. 
7 Слоғовая артикуляция при шуме | 
в помещении приёма с уровнем 
60 06, спектр Хота: 
а) затухание тракта 0 неп % 90 
б) затухание тракта 3,5 неп < 50 
$ Эквивалент затухания местной 
системы по разборчивости AEN 
при: 
передаче нел 2,05 
приёме « 1,15 


| 
| 


Поодолжение 


Ед); Показатель Единица Значение | Примечание 
измерения 
9 | Экви алент затухания местной 
системы (по громкости) /: 
при передаче неп 1,65 — 
приёме « 0,55 = 
10 Среднее значение коэффициента 
передачи: 
в полосе частот 300—3000 гц мв/бар 90—95 При нагрузке 
с св Ей. = на электрически 
в полосе частот 900—2500 гц « 50—60 длинную линию 
11 Среднее значение коэффициента 
приёма: 
в полосе частот 300—3000 гц бар/в 55 Елі 
в полосе частот 900--2800 ги « 60 — 
12 Среднее значение общего коэф- 
фициента передачи: | | 
в полосе частот 300-3000 ги бар/бар 0,057 | 
При бтр — 
в полосе частот 300--1100 гц « 0,16 -- 3,3 неп 
13 Номинальная чувствительность 
звонка при частоте 25 гц мва 75 
14 Наибольшая чувствительность 
звонка при частоте: 
25 гц « 30 
40 гц « 12 
50 гц « 20 
15 Уровень громкости звонкового 
сигнала на расстоянии 0,5 м от 
аппарата при мощности 125 мвт 96 65 
16 Уро ень громкости звонкового Через кабель- 
сигнала на расстоянии 0.5 м от ную линию Я = 
аппарата при включении в АТС —=0,5 мм длиной ; 
ДШС 96 72 до 3,5 км 
17 Импульсный коэффициент номе- 
ронабирателя -отвлеч. 1,4--1,8 В среднем 1,6 
18 Время набора «0» мсек 900--1100 | В среднем 1000 
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Рис. 2.12. Частотные характеристики коэф- 
фициента передачи (чувствительности) те- 


лефонных аппаратов ТАН-5 и БАГТА-50: 


1--БАГТА-50, вып. 1957 г.; 2—ТАН-5, вып. 1957 г.; 
3 — БАГТА-50, вып. 1949° г.; 4 — ТАН-5, вып. 
1949 г. 
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Рис. 2.13. Частотные характеристики коэффициен- 
та приёма (чувствительности) телефонных аппа- 


ратов ТАН-5 и БАГТА-50: 
1и3 — ТАН-5 с капсюлем ТК-47; 2 и 4 — БАГТА-50 с 
разборным телефоном 
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Рис, 2.14. Частотные характеристики рабочего затухания передачи различ- 
ных телефонных аппаратов при электрически длинной линии: 


1 — СВ-555; 2 — Белл-500; 3 — БАГТА-50; 4 — «Виктория»; 
5 — ТА-60; 6 — ТАН-5 - 
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Рис. 2.15. Частотные характеристики рабочего затухания приёма различных 
телефонных аппаратов при электрически длинной линии: 


1 — СВ-555; 2 — Белл-500;.3 — БАГТА-50; 4 — «Виктория»; 
5 — ТА 50; 6 — ТАН-5 


Әетуланиг, нел 


9202,0 1000 1400 2000 | 80900 5400 Ғ! 
бе Әастета,28 


Рис. 2.16. Частотные характеристики рабочего затухания 
местного эффекта различных телефонных аппаратов при 
‚электрически длинной линии: 


) — Белл-500; 2 — «Виктория»; 3 — ТА-60; 4 — БАГТА-50; 
5 — СВ-555; 6 — ТАН 
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Рис. 2.17. Частотные характеристики рабочего затухания мест- 
ного эффекта различных телефонных аппаратов при отсутст- 
вин линии (/--0--0--0): 


1 — Белл-500; 2 — «Виктория»; 3 — ТА-60; 4 -- БАГТА-50; 5 — СВ-555; 
= ТАН 
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Рис. 2.18. Зависимость входного сопротивления различ- 
ных телефонных аппаратов от частоты: 


а — модуль; 6 — угол; 1 — БАГТА-50; 2 — CB-555; 
3 — Белл-500; 4 — ТА-60; 5 — «Виктория» 


Частотные характеристики входного сопротивления аппара- 
тов и модулей полного сопротивления телефонов показаны на 
рис. 2.18а, б и на рис. 2.19. 
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Рис. 2.19. Зависимость модуля сопротивления различных теле- 
% фонов от частоты при нагрузке на искусственное ухо: 


1 — СВ-555; 2 — ТК-47; 3 — ТА-4; 4 — ДЭМК-5; 5 — 4T (ап. 700); 
6 — Белл-500-2 


Частотные и амплитудные характеристики микрофонов и те- 
лефонов приводятся ниже. 


у 


2.4. Телефонные аппараты ЦБ-АТС типов 700 и 706 (7А) 
(Англия, фирма АТЕ) 


АППАРАТ ТИПА 700 


Схема аппарата показана на рис. 2.20. Основные электроаку- 
стические данные приводятся в табл. 2.3. 

Частотные характеристики коэффициентов приёма и переда- 
чи показаны на рис. 2.21 и 2.22; там же для сравнения приведе- 
ны аналогичные характеристики аппаратов типа 332, Белл-500 
(только на приём) и типа ТА-60 (только на передачу). 

По равномерности частотной характеристики коэффициента 
приема аппарат типа 700 (см. рис. 2.21) превосходит аппараты 
232 и Белл-500 С/О, однако по средней чувствительности он 
им несколько уступает. На участках частот до 800 гц аппарат 
700 превосходит аппараты 332 и Белл-500, на участке 800--2000 гц 
несколько уступает аппарату 332, на участке 1100—3500 ги усту- 
пает также аппарату Белл-500 и на участке 2000—3500 ги лучше 
аппарата 332. 
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Рис. 2.20. Телефонный аппарат типа 700: 


а — схема аппарата; б — эквивалентная схема передачи; в — балансно-компенса- 
ционный контур [J1361; г — импульсная часть схемы 


ane nas me nema e ran nea e eae a a aran nae 


Таблица 2.3 


Основные электроакустические параметры телефонного аппарата типа 700 


мального местного эффекта: 


28 Показатель аниа Значение Примечание 
5 1 
1 | Модуль входного сопротивления 
аппарата на частоте 2000 гц ом 600--50 При 1--30ма 
2 Входное сопротивление аппара- 
та постоянному току не свыше » 300 — 
3 Модуль сопротивления телефо- 
на на частоте 1000 ги » 150 тип 4Т 
4 Сопротивление линии для мини- 
а) на частоте 500 гц » 830 —46°30' -- 
б) на частоте 800 гц » 790 —41° — 
в)-на частоте 2000 гц » 600.--37240” - 


5 Среднее значение коэффициента 
передачи в полосе частот: 


300--3400 гц мв/бар 23 — 
900 --2500 гц » 38 25 


6 Среднее значение коэффициента 
приёма в полосе частот: 


300—3400 гц бар/в 59 — 
900--2800 гц » 61 — 
7 Среднее значение чувствитель- | 
ности телефона бар/в 237 Чувстви- 
| тельность“ 
приведена к 
21000 -- 300 
8| Импульсный коэффициент номе- өзе 
ронабирателя отвлеч. 2 == 
9 Продолжительность набора циф- | 
ры «0» мсек 900-1100 | 2 
10 Продолжительность замыкания мсек 37 — 


По коэффициенту передачи аппарат типа 700 лучше аппара- 
та 332, но уступает аппарату ТА-60 как по величине средней 
чувствительности, так и по ширине полосы частот (см. рис. 2.22). 

Микрофонный капсюль в обоих английских GE х ОДИ- · 
наковый (типа 13). 

Как отмечают авторы [Л12], создание чувствительного мик- 
рофонного капсюля с равномерной, частотной характеристи- 
кой оказалось очень сложной задачей, которая при разработке 
аппарата типа 700 ещё не была решена. О разработке такого 
микрофона упоминается теми же авторами значительно позд- 
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Рис. 2.21. Частотная характеристика коэффициента 


приёма (чувствительности) телефонных алпаратов: 
1 — аппарат типа 700; 2 — аппарат типа 332; 3 — аппа- 
рат типа Белл-500-О 
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Рис. 2.22. Частотные характеристики коэффициента 


передачи (чувствительности) телефонных аппаратов: 
1 — аппарат типа 700; 2 — аппарат типа 332; 3 — аппарат 


типа ТА-60 


Частотные характеристики английских телефонов типа 4T, 
2Р и 1L приведены на рис. 2.23. Из этих характеристик видно, 
что капсюль 4Т превосходит во всех отношениях ІНДЕ других 
предшествовавших ему капсюля. 
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Рис. 2.23. Частотные характеристики чувст- 
вительности английских телефонов: 


1 — типа 4Т от аппарата типа 700; 2 — типа ОР 
от аппарата типа 322; 3 — типа 1 L 


_ Капсюль 4T по чувствительности, приведённой к |2|ю = 
= 300 ом, превосходит также капсюли от аппаратов Белл-500 и 
«Виктория» в полосе частот 300 — 1400 гц и приблизительно рав- 
ноценен им в области верхних частот (рис. 2.24). 

Частотная характеристика капсюля 4Т в бар/в (рис. 2.24) 
получена путём пересчёта характеристики бар/у хат (рис. 2.23); 
измеренной при постоянной мощности от генератора, полное 
сопротивление которого согласовано по модулю с полным соп- 
ротивлением телефона на частоте | кгц [Л13]. 

Слышимость своего голоса в телефоне наглядно иллюстри- 
руется уровнем напряжения на телефоне по отношению к эдс 
микрофона (рис. 2.25). Из рис. 2.25 видно, что в аппарате типа 
700 свой голос слышен в телефоне слабее, чем в аппарате типа 
332, на 5—7 06 во всей полосе частот. 

_ Реконструкция схемы произведена главным образом с целью 
увеличения затухания местного эффекта. 

‚Английское почтовое ведомство составило следующие требо- 
вания к аппарату [J112]: 

1) затухание местного эффекта должно быть наибольшим 
при нагрузке на любую из имеющихся линий; , 

2) сопротивление аппарата постоянному току не должно 
превышать 300 ом; 
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3) модуль полного сопротивления телефонного Е на 
частоте 2000 гц должен быть равен 600-50 ом. 

Английское почтовое ведомство также считает, что испыта- 
ния качества телефонного тракта. должны производиться при 
свободном разговоре, а не путём артикуляции. 
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Рис. 2.24, Частотные характеристики чувст- 
вительности телефонов, приведённые к 
21 000 =300 OM: 


1 — тип 4T от аппарата типа 700; 2 — от аппарата 
Белл-500; 3 — от аппарата «Виктория» 


Схема аппарата типа 700 с трансформатором № 30 имеет 
кпд передачи на 34+ 5 06 больший, чем схема аппарата 332, и 
на столько же меньший кпд приема (рис. 2.26). Однако коэффи- 
циент приёма аппарата в целом снизился значительно меньше 
благодаря большей чувствительности телефона (см. рис. 2.21). 

Выигрыш в дальности достигнут за счёт уменьшения местно- 
го эффекта с помощью более сложного балансно-компенсацион- 
ного контура (см. рис. 2.20), а также за счёт уменьшения потерь 
(затухания) на передачу. 

В аппарате типа 700 сохранён тот же звонок, что и в аппара- 
те 332. Полное сопротивление вызывной цепи настолько высо- 
ко, что при параллельном включении в линию нескольких таких 
звонков вдоль её длины работа каждого из них не ухудшается. 

Возросший уровень передачи может вызвать чрезмерную 
громкость на коротких линиях. Кроме того, при большом числе 
таких аппаратов могут возрасти помехи. 

Из литературы [J112] следует, что для устранения этих недо- 
статков могут потребоваться следующие средства: 

а) автоматическое регулирование параметров схемы с по- 
мощью нелинейных элементов; : 

6) ручное регулирование параметров схемы с помощью по- 
тенциометра; 
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Рис. 2.25. Зависимость уровня мест- 
ного эффекта в своём телефоне от 
ДЛИНЫ ЛИНИИ: 


А — аппарат типа 332; В — аппарат типа 
700 
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Рис. 2.26. Частотные характеристики 
передачи и приёма с разными тран- 
сформаторами: 

а — передача; б — приём; А — трансфор- 
матор № 27; В — трансформатор № 30 
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в) переключение в микротелефоне: 

г) классификация по чувствительности микрофонов и теле- 
фонов. 

До введения регулировки аппараты типа 700 устанавливают- 
ся в первую очередь наиболее удалённым абонентам. На корот- 
ких линиях пока сохраняются старые аппараты. 


АППАРАТ ТИПА 706 (7А) 


Эксплуатационные испытания аппаратов типа 700 [J114] по- 
казали, что 75% участников испытаний нашли уровень приёма 
слишком высоким при связи в районе одной АТС, а 50% — при 
внешних связях. 

Установлено, что максимальная громкость звука в телефоне 
не должна превышать 31 06 по отношению к громкости в воз- 
душном тракте на расстоянии | м; при этом отмечается, что же- 
лательно по возможности не превышать 25 06. 

В случае соединения двух аппаратов типа 700 через питаю- 
щий мост, без линий (/=0, Г, =95 ма), уровень громкости 
приёма превышает максимально желаемую громкость на 10 06 
(рис. 2.27); в этих же условиях громкость на аппаратах типа 
300 превышает максимально желаемую на 2906. 
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Рис. 2.27. Диапазоны громкости телефонного разговора 


Минимально допустимая громкость приёма имеет уровень на 
10 06 ниже метрового воздушного тракта. | 
‚ Экономичные пределы громкости на телефонных сетях Анг- 
лии составляют 37 ~ 34 06 от PARE минимально допустимой 
громкости. 
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При планировании местных линий минимальная чувствитель- 
ность приёма в случае аппаратов типов 700 и 332 составляет не 
ниже 6 06 относительно однометрового воздушного тракта. 

Запас относительно минимально допустимой громкости со- 
ставляет 4 06. На очень коротких абонентских линиях аппарат 
типа 700 обеспечивает громкость, превышающую максимально 
желательную на 10 06. | 


Для уменьшения избыточной громкости в Англии разрабо- 
тан аппарат типа 706 (7А), отличающийся от аппарата типа 700 
наличием элементов автоматического регулирования, которые 
по данным литературы [J114] позволяют снизить уровень переда- 
чи на 6 06, уровень приёма на 4 06 и уровень местного эффекта 
на 7 06 при короткой линии. 


С увеличением длины абонентской линии степень пегулирова- 
ния уменьшается и при сопротивлении шлейфа (линия-аппарат) 
1000 ом изменением за счёт регулирования можно пренебречь. 

Схема телефонного аппарата типа 706 показана на рис. 2.28. 
Основная схема аппарата типа 700 была сохранена. Схема ав- 
томатического регулятора выделена на рис. 2.28 YEMEN ЛИ- 
нией, 


Регулятор [J114] представляет собой цепь с переменными 
потерями и с. малым сопротивлением постоянному току, вклю- 
чённую последовательно < микрофоном и соединенную с двумя 
другими точками и в цепи передачи (P,, P2). Между обеими 
точками Р; и Р» образуются шунтирующие линии по переменно- 
му току, сопротивление которых зависит от величины тока в ли- 
нии. В случае короткой линии, при сопротивлении аппарата по- 
стоянному току 120 ом, ток, протекающий через аппарат, равен 
95 ма. В случае наиболее длинной линии через аппарат проте- 
кает ток 30 ма. При таком. перепаде тока сопротивление нели- 
нейных. элементов в обеих цепях регулятора изменяется от 
сотни омов до нескольких килоомов и потому потери для длин- 
ных линий незначительны. 


«Лампа-сопротивление» Ю при токе 76 ма имеет сопротивле- 
ние 36 ом, а при токе 30 ма — 10 ом. Она применяется вместо 
линейного сопротивления в цепи микрофона с целью уменьше- 
ния потерь передачи на длинных линиях. В качестве нелинейных 
сопротивлений в регуляторе использовано 16.обычных селено- 
вых шайб диаметром. 6,3 мм, смонтированных в нейлоновой 
трубке. 

Характеристики передачи телефонных аппаратов типов 700 
и 706 показаны на рис. 2.29, из которого видно, что при сопро- 
тивлении линии от 500 до 1000 ом аппараты без регулировки 
(тип 700) и аппараты с регулировкой (тип 706) имеют одинако- 
вые уровни передачи и приема. 

При сопротивлении линии от 0 до 500 ом уровни передачи и 
приёма у аппаратов типа 706 проходяг ниже, чем у. аппаратов 
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Рис. 2.28. Телефонный аппарат типа 706 (7A): 


а — схема аппарата; б — схема разговорной части аппарата 
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Рис. 2.29. Характеристики передачи и приё- 
ма телефонных аппаратов типа 700 и 
706 (7А): 


а — уровень выходного напряжения на зажимах 

аппарата при постоянном уровне голоса у его 

микрофона; 6 — уровень приема при постоянном 

входном напряжении на зажимах узла; в — уро- 

вень местного эффекта по отношению к слышимо- 

сти в однометровом воздушном тракте, свободном 
от эха 


‚типа 700, и имеют приблизительно горизонтальные характери- 
СТИКИ. 
Характеристика местного эффекта у аппаратов типа 706 про- 
‘ходит почти горизонтально во всём диапазоне изменения сопро- 
‚‘тивления линии, а в аппарате типа 700 — резко изменяется. 
2.5. Телефонный аппарат ЦБ-АТС типа Белл-500-2 
(США, фирма Western Electric) 


{ 

Телефонные аппараты ЦБ-АТС типа Белл-500-0 и ЦБ-РТС 
типа Белл-500-С представляют собой модернизированную мо- 
дель предшествовавших им аппаратов АТС—Белл-500-В и 
РТС — Белл-500-А. Г 

Схема аппаратов Белл-500-А и Белл-500-В до некоторой сте- 
пени аналогична схеме ТАН-5 с той разницей, что в ней приме- 
нена сложная компенсационная ветвь, состоящая из активного 
сопротивления, конденсатора и автотрансформатора. | 
‚ Схема содержит полупроводники (варисторы) и вакуумную 
лампу для улучшения балансировки на коротких линиях и авто- 
матического ограничения уровня приёмо-передачи в функции 
тока. 

Аппараты Белл-500-С и-О имеют принципиально новую схе- 
му с балансно-компенсационным контуром (БҚҚ), элементы ко- 
торого включены в виде электрического треугольника. 

° В этой схеме также применены полупроводники (варисто- 
ры), но вакуумной лампы нет (рис. 2.30). | 

Оригинальным в аппарате является звонок с механическим 
регулятором громкости и двумя парами чашек — одна внутри 
другой — для улучшения звучания. 

Конструкция — блочная. 

Основные электроакустические данные аппарата приведены 

в табл. 2.4. 


Рис. 2.30. Схема телефонного аппарата Белл-500-р (США) 
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пп, 


\ 


типа Белл-509-0 
а ФФ 


Елини- 

ца из- 
мере- 
НИЯ 


Показатель 


Значение 


Таблица 2.4 


Основные электроакустические параметры телефонного аппарата ЦБ-АТС 


Примечание 


5 “==“““—“————————_—__ наин 


10 


11 


Входное сопротивление разго- 
ворной цепи на частоте 1000 гц ом 


Модуль сопротивления вы- 


зывной цепи на частоте 25 гц « 
Входное сопротивление посто- 
янному току « 
Сопротивление телефона на 
частоте 1000 гц « 
Сопротивление микрофона при 
токе 40 ма « 


Рабочее затухание схемы ап- 


парата на частоте 1000 гц 
а) передачи | неп 
б) приема « 
в) местного эффекта « 


Слоговая артикуляция при 
шуме с уровнем 60 06, спектра 
Хота: 


а) затухание тракта 1 неп % 
б) затухание тракта 3,5 неп « 


Эквивалент затухания систе- 
мы по громкости / при: 


передаче 
приёме 


Среднее значение коэффици- 
ента передачи в полосе частот 
300--3400 гц мв/бар 


Среднее значение коэффици- 
ента приёма в полосе частот: 


300--3100 гц бар/в | 


900-:-2800 гц 


Средняя чувствительность те- 
лефона в полосе частот 3004+ 
--3500 гц | ы 


650 << 122 


40 000 


100-= 120 


135 60° 


короткая| электри- 
чески 
длинная 


ЛИНИЯ 


0—0—0 


0, 85 
0,58 
2,4 


60 


ЛИНИЯ 


5—20—5 


93 
82 


1,74 
0,28 


28 


65 
67 


925 


0,25 
0,48 
3,3 


При токе пи- 
тания 40 ма 


При любом 
положении мик- 
ротелефона 


При токе 34 ма 


При токе 50 ма 


Приведено к 
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Продолжение 


с 
5 
7 Ф 
ко, Показатель ЖЕ 5. Значение Примечание 
. = 5 
ш 5 
192 | Наибольшая чувствительность 
‚ | звонка при частоте: 
95 гц мва ` 40 — 
40 гц \ "< « 68 — 
50 гц « 68 — 

13 Уровень громкости звонково- 80 1-й предел 
го сигнала на расстоянии 0,5 м 74 2-й предел 
от аппарата при мощности 69 3-й предел 
125 мвт на частоте 25 гц 57 4-й предел 

14 Уровень громкости звукового Через кабель- 
сигнала на расстоянии 0,5 м от ную линию 
аппарата при включении в АТС а = 0,5 мм, 
ДШС (1-й предел) 06 80 І -- 3,5 км 

15 Импульсный коэффициент но-| от- | 
меронабирателя влеч. 1,5 — 

16 Время набора «0» мсек _ 1000 -- 

17 Псофометрическое напряжение 
собственных шумов на зажимах 50-- | | 
аппарата мкв --100 При J = 60 ма 


Частотные характеристики коэффициентов передачи и прие- 


ма показаны на рис. 2.31 и 2.32. 
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Рис. 2.31. Частотные характеристики коэф- 


фициента передачи: 


1 — Белл-500-0 при токе питания 60 ма; 


2 — «Виктория» при токе питания 40 ма 


Частотные и амплитудные характеристики микрофонов пока- 


заны на рис. 2.33 и 2.34. 
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Рис. 2.32. Частотные характеристики коэф- 
фициента приёма: 
1 — Белл-500-О; 2 — «Виктория» 
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Рис. 2.33, Частотные характеристики чувст- 
вительности микрофонов: 


1 — Белл-500-р при токе 60 ма; 2 — МҚ-М 
(«Виктория»), при токе. 40 ма; 3 — МҚ-10, при 
токе 40 ма 
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Из рис. 2.33 видно, что микрофон Белл-500 по форме частотной 
характеристики приблизительно равноценен микрофону МК-14, 
но уступает ему по чувствительности. Микрофоны МК-14 и 
Белл-500 имеют значительно более равномерные характеристики, 
чем микрофон МК-10. Микрофон Белл-500 уступает микрофону 
МҚ-10 по чувствительности. 


Onova, mê 
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Рис. 2.34. Амплитудные характеристики микро- 
фонов: 
1 — Белл-500-О при токе 60 ма; 2 — МҚ-10, при токе 
40 ма 


Е 
Средняя чувствительность ғ. мвібар (эдс) микрофонов 


Белл-500, МК-14 и МҚ-10 приведена в табл. 2.5. Там же даны 
. значения неравномерности частотных характеристик чувстви- 
тельности этих микрофонов К 06. 

Учитывая сопротивление каждого микрофона В, находим 


Е 1 
при согла- 
4R, 


среднюю чувствительность по мощности Й „= 


сованной нагрузке А, = Р,: 
60 


Таблица 2.5 


Средняя чувствительность и неравномерность 
частотной характеристики микрофонов 


Белл-500 
при / „=60 ма 


Полоса частот, гц 


МК-14 


МК-10 
при /„=40 ма 


при Ы --40 ма 


=, мв/бар К, д6 =, мв! бар Қ, 06 =, мв/бар К, 06 
300-3000 26 11 48 еті. 49 98 
300--3500 26 11 48 11 38 35 
300-4000 ‚ 25 11 47 11 -- -- 
Белл-500 : №, = 60 ом, в-26.1077--., 

бар е) 
И = 275-1092. 
| бар 
МҚ-14: №, = 150 ом; e =48.107° ё, 
бар 
И. 39410: 
бар 
МҚ-10: В, = 150 ом; в= 42.103, 
| бар 
E SOS о а 
Cap 
Статическое и динамическое сопротивления микрофона 


мало изменяются от положения его в пространстве. Динамиче- 
ское сопротивление. Б; составляет: 


в вертикальном положении 


мембраной вверх 
мембраной вниз 


Псофометрическое 


напряжение U 


кор И Псофометрическая 


мощность ІР... собственных шумов микрофона Белл-500 в на- 


грузке К „=600 ом составляют: 
Амплитудная характеристи- 


ка микрофона Белл-500 
(рис. 2.34) прямолинейна толь- 
ко до звукового давления 


Р--30 бар; далее она криволи- 
нейна, Но не имеет перегиба 
даже при Р--200 бар, что 
соответствует · крику. Ампли- 


ТОҚ | О псоф | и № псоф 
ма | мкв \ | рвт 
60 | 55 | 5,0 


тудная характеристика микрофона МК-10 круче и прямолиней- 
пее характеристики микрофона Белл-500 до Р=100 бар, после 
чего имеет место перегиб. Практически вполне достаточно для 
абонентского микрофона иметь прямолинейную характеристику 
до 50-- 60 бар. Поэтому наличие перегиба на амплитудной ха- 
рактеристике микрофона МК-10 несущественно. 
бар/5 | 
03 
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Рис. 2.35. Частотные характеристики коэффициен- 
тов приёма (чувствительности) телефонов: 
1 — «Виктория»; 2 — ТК-47; 3 — Белл-500 
Телефон Белл-500 (рис. 2.35) имеет наибольшую чувстви- 
тельность и наименьшую неравномерность частотной характе- 
ристики. Он приблизительно равноценен телефону аппарата 
«Виктория» (чувствительность телефонов приведена к |4|%0-- 
= 300 ом). 


72 
Средняя чувствительность телефонов т бар/в и наибольшая 


неравномерность частотной характеристики К 06 в соответствую- 
щей полосе частот составляют: 


Р 5 /в Қ, d6 
{0701 ЕД 
i р 


Тип аппарата 


неприведённая | кру 300 он | 300-3000 гц | 3004-3500 гц 


Белл-500 348 235 8 13 
«Виктория» 230 230 9 9 


Автоматическое ограничение амплитуды напряжения на те- 
лефоне производится с помощью варистора Уз, сопротивление 
которого резко уменьшается с увеличением напряжения, подво- 
димого к его зажимам. х 
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Так как сопротивление телефонного аппарата 2; в сумме 
с последовательно включённым сопротивлением линии Z, в не- 
сколько раз выше сопротивления телефона 2,., то при парал- 


лельном включении к телефону варистора Va и уменьшении ре-. 
зультирующего сопротивления до 2,,, происходит снижение нап- 
ряжения на этом участке цепи до значения U,y. Область регу- 
лирования A U = О, — ут, наглядно показана на рис. 2.36. Чем 
выше напряжение на входе аппарата, тем сильнее снижается 


№ 
<> 


Область регулирада- 
ния й7-б, - ғу 5: 


Нопряжение но телефоне, й 
“а 
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ту 
03 > 
21 2 
6/ . 982 на бходе аппарата Ел 
РЕСИН 10 15 


; больт 


Рис. 2.36. Зависимость напряжения на телефоне 
от эдс (Е,) на входе аппарата при /=1000 гц: 
Ur — напряжение на телефоне, когда варистор Vg вы- 
ключен; Оту — напряжение на телефоне, когда вари- 

стор Из включён 


величина нелинейного сопротивления /ҙ и тем сильнее падает 
напряжение на телефоне (/,,.. 


На рис. 2.36 видно, что напряжение на телефоне с фритте- 
ром От, не поднимается выше 0,4 в, тогда как без фриттера оно 


достигало бы U, =2 в. 
Частотная характеристика 2,,при Е! =0,1 в и Ё=1,0 в по-· 
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казана на рис. 2.37. Из этого рисунка видно, что с увеличением 
Е; кривая 2,, идёт более полого. 


Управляющее действие варисторов в схеме аппарата 
Арис, 2.30) показано на рис. 2.38—2.40. 
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Рис. 2.37. Зависимость модуля сопротивления телефона 
с параллельно включённым варистором и без него от 


частоты: 
1 — без варистора; 2 — с варистором ‘при Е = 0,1 6; 3 — с ва: 

Ў ристором при Ё= 1,0 в 
не Е | ; 
РЕ 
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Частота, гц. 
Рис. 2.38. Зависимость рабочего затухания передачи ап- 
парата Белл-500-О от частоты (варистор Уз включён 
постоянно): 


1 —, варисторы У, и У. включены, 

2 — варистор У! включен, Из — выключен, 1 = 0—0—0 
3 — варистор РУ; включён, У; выключен, 

4 — варисторы V1 и V2 выключены, 

5 


оба варистора включены и ا‎ (безразлично) 


Из рис. 2.38 видно, что при длинных линиях (5--20--5) зату- 
хание на передачу меньше, чем при коротких линиях (0—0—0) 
в среднем на 0,5 Hen, когда варисторы У; и Vo включены, и на 
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2000 
Частота, #0 
Рис. 2.39. Зависимость рабочего затухания приёма аппа- 
рата Белл-500-) от частоты (варистор Из включён по- 


стоянно): 
1 — варисторы И; и Из включены |) кол... 
` 2 — варисторы И; и И, выключены | 1=5—20—5 
8 — варисторы И; и У» включены | 1=0—0—0 
4 — варистор Vs включён, И, — выключен 


5 — варистор У, включён, И» —выключен | І-з0--0--0 
6 -- оба варистора выключены 
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Рис. 2.40. Зависимость рабочего затухания местного эф- 
фекта аппарата Белл-500-О от частоты: · 


1 — оба варистора включены | 1-5--20--5 

2 — оба варистора выключены 

$ — оба варисторг включены 1=0—0—0 
4 — варистор Vs включён. варистор У, выключен 

5 — варистор У, включён. варистор Ve выключен 1=0—0—0 


6 — Ce варистора выключены 
рі 
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0,25 неп, когда они выключены. Варистор Уә почти не вносит 
затухания на передачу. Разница в 0,25 неп определяется почти 
‚целиком варистором V,. В условиях приёма (рис. 2.39) варисто- 
ры И, и Vo увеличивают затухание на 0,35 неп при короткой ли- 
нии и на 0,15 неп при длинной линии. Последнее уже не жела- 
тельно. 

Из рис. 2.40 видно, что в случае короткой линии (0—0—0) 
варисторы У! и У. увеличивают затухание местного эффекта на 
1,0 неп в наиболее ответственной области частот. 

При длинных линиях затухание местного эффекта достаточ- 
но высоко и от включения варисторов изменяется незначительно. 

Характеристики сопротивления варисторов У; и Vo перемен- 
ному току Ко в функции приложенного напряжения постоянно- 
го тока показаны на рис. 2.41. 

Автоматическое ограничение уровня приёма ее 
варистором У! путём внесения потерь на приём и передачу. 

Величина этих потерь тем больше, чем короче абонентская 
линия, и наоборот. 

Предельные условия регулирования: 

а) наиболее длинная абонентская линия (минимальный ток 
в шлейфе /=30 ма); 

6) наиболее короткая абонентская линия (максимальный ток 
в шлейфе до 100 ма). 

Сопротивление переменному току Ю_ варистора Vi: 


I = 30 ма, Р_ = 4000 ом; 
[ = 100 ма, КЕ -- 800 ом. 


При модуле входного сопротивления линии Z= 8004+ 1000 ом 
‚параллельное включение к зажимам аппарата № _ =6000 ом су- 
щественных потерь не внесёт. Когда же R__ снизится до 800 ом 
или ниже, эти потери возрастут весьма существенно. 

Влияние варисторов на балансировку схемы аппарата прояв- 
ляется в следующем. Благодаря снижению сопрогивления К _ 
варистора У. с 500 ом при наиболее длинной абонентской линии 
(а), до 50 ом при наиболее короткой линии (6) снижается ем- 
костная составляющая полного сопротивления балансного кон- 
тура 2. В результате этого сопротивление Z ,, становится 
близким к активному. Одновременно снижается индуктивная 
составляющая входного сопротивления аппарата 2, с помощью 
варистора V,, имеющего при этих условиях Ё =800 ом. 

При соединении двух аппаратов типа Белл-500 через корот- 
кую линию каждый из них является почти активной нагрузкой 
для другого и каждый имеет балансный контур почти с пол- 
ным сопротивлением, близким к активному. В результате этого 
значительно увеличивается затухание местного эффекта на ко- 
ротких линиях, что было показано на рис. 2.40. 
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Звонок аппарата Белл-500 снабжён механическим регулято- 
ром громкости на 4 фиксированных положения. Чувствитель- 
ность звонка приблизительно в 2 раза меньше чувствительноств 
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Рис. 2.41. Кривые зависимости: 
а — сопротивления варисторов У, и Vs от постоянного ‘тока, проте- 
каюшего через аппарат; 6 — напряжения на варисторе, сопротивле- 


ния варистора и показателя степени п от постоянного тока, протекающе- 
го через варистор 


звонка аппарата БАГТА-50. Меньшая чувствительность звонка. 
объясняется тем, что механический регулятор громкости загру- 


бил механизм. При устранении регулятора чувствительность 
звонка возрастает, 
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_ Звонок ещё устойчиво работает при напряжении генератора 
60 в и частоте 20 e4 через сопротивление 6000 ом в самом чувст- 
вительном. положении, против 10-- 15000 ом и 50 в у аппарата 
БАГТА. Уровень интенсивности звонкового сигнала у аппарата 
Белл-500-О находится в пределах от 80 до 57 06 при крайних 
пределах регулировки, против 65 --67 06 у аппарага БАГТА-50. 


Частотная характеристика чувствительности звонка в схеме 
аппарата показана на рис. 2.42. 
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Рис. 2,42, Частотная характеристика 
чувствительности звонка в схеме ап- 
парата Белл-500-р: 


1 — крайнее положение регулятора; 2 == 
второе положение регулятора 


Звонки лучше сравнивать один с другим по чувствительности 
только при выражении её через мощность потребляемого тока. 

При частоте.25 гц модуль полного сопротивления звонковой 
цепи | Z |, напряжение начала устойчивой работы звонка U,g 
мощность Ш, составляют: 


Тип аппарата : | |2), ом | О зв’ 8 | ү. Ява 


лятора громкости 40. 103 _ 40 


Белл-500-Р во 2-м положении регу- | 
‚ BAITA-50 5. ІЗ 
| 
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22.6. Телефонный аппарат СВ-555 (Венгрия, завод им. Белояниса) 


Схема аппарата противоместная, мостовая, показана на. 
рис. 2.43. Балансный контур — одноэлементный, ёмкостный, 
рассчитанный под электрически длинную кабельную линию с 
диаметром жил 4=0,5-— 0,6 мм. Во время набора номера теле- 
фон и микрофон шунтируются контактами номе Вован ран В 


Ы 


Рис. 2.43. Схема телефонного аппарата СВ-555 
(Венгрия) 


импульсной цепи остаётся часть обмотки автотрансформатора, 
однако индуктивность её весьма не велика, так как средняя %06- 
мотка (телефонная) при наборе номера шунтируется контакта- 
ми номеронабирателя. 

Небольшая индуктивность в импульсной цепи полезна, так 
как она частично компенсирует ёмкость кабеля, благодаря че- 
му уменьшаются искажения импульсов. 


ёглпротидленое 


1000 2000 20020 9500 
Частота, 84 | 


Рис. 2.44. Частотная характеристика 
входного сопротивления аппарата 
СВ-555 


Основные электроакустические данные аппарата _СВ-555 
приведены в табл. 2.6. Частотная характеристика входного CON 
ротивления аппарата показана на рис. 2.44. 
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Наиболее полное согласование с входным сопротивлением 
кабельной линии достигается на частоте 500 -- 600 гц. 

Как видно из рис. 2.44, угол входного сопротивления аппара- 
та всегда положителен. Угол полного сопротивления балансно- 


900 700) 2000 
астота, гц 


Рис. 2.45. Рабочее затухание переда- 


чи, приёма и местного 
парата: 


1 — затухание местного эффекта при ка- 
бельной линии = 5--94--5; 2 — затуха- 
ние местного але При [ = 0-0-0; 
8 — затухание местного эффекта при 
стальной воздушной линии, d= 3 мм, 
{= 100 км; 4 — затухание местного эф- 
фекта, пзи однопарном кабеле (ПРВПМ), 
а= 1,2 мм, [= 15 км; 5 — затухание приё- 
ма при кабельной. линии (= 5—924—5; 
6 — затухание передачи при кабельной ли- 
нин 2 = 5—24—5 


эффекта ап- 


го контура отрицателен. Поэто- 
му при непосредственном сое- 
динении между собой двух те- 
лефонных аппаратов через пи- 
тающий мост АТС (/=0—0—0) 
аппараты будут разбалансиро-: 
ваны. Имеюшегося при этом 
затухания местного эффекта 
едва достаточно для устране- 
ния опасности зуммирования. 
Однако шумы, проникающие в 


Ғ свой телефон через микрофон, 
в данном случае менее вредны, 


чем при наиболее длинных и 
средних линиях, так как вы- 
сокий уровень полезного сигна- 
ла обеспечивает хорошее ка- 
чество разговора. Гораздо 
вреднее разбалансировка аппа- 
рата в случае длинных линий, 
например при Ви = 3,5 неп. 

Анализируя работу аппара- 


та на сельской телефонной се- 
ти, необходимо учитывать наличие там трёх видов линий; 
(і--3 мм, 200== 1640 = — 22°; 
-малопарного кабеля типа ПРВПМ 
а--1,2 мм, “,ш--240.2--38?2; 
многопарного кабеля типа Т 
а--0,5 мм, “у--950.-2--44?, 


На рис. 2.45 видно, что затухание местного эффекта в аппа- 
рате СВ-555 достаточно высоко (от 9,5 до 5 неп) только в слу- 
чае линии многопарного (городского) кабеля типа Т (кривая 1). 

В случаях электрически длинной воздушной стальной линии 
(кривая 9) и линии однопарного кабеля типа ПРВИМ (кри- 
вая 4) затухание местного эффекта в наиболее важной для раз- 
говора области частот составляет 1,15 — 1,6 неп, или на 1,6 —- 
-- 1,8 неп меньше, чем при кабеле типа Т. Поэтому и маскирую- 
шее действие местного эффекта в этой области частот увеличи- 
вается на столько же)). 


') Влияние местного эффекта на разборчивость подробно изложено в 
книге Е. К. Кузнецова «Телефонные аппараты» [J110], стр. 132 и дальше, 
рис. 8.7 и 8.8. 
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Следовательно, нужно или допустить ухудшение качества 
(разборчивости), или сократить затухание наиболее длинных 
трактов (часто до | неп), что практически невозможно, или же 
принять специальные меры для улучшения балансировки. 


êma 


Аоффицигнт при 


03 05 28 {0 2 4 4 
Частота, игц 


Рис. 2.46. Частотная характеристика коэф- 
фициента приёма аппарата: 
1 — тенденция характеристики; 2 — характеристика 


В качестве одной из таких мер можно применить несложное 
коммутационное приспособление для переключений элементов 
балансного контура. 


CEE SE 


6 10. 
Частота, #34 
Рис. 2.47. Частотная характеристика коэффициен- 


та передачи аппарата: 
1 — тенденция характеристики; 2 — характеристика 


Частотные характеристики коэффициентов передачи и приё- 
ма аппарата СВ-555 приведены на рис. 2.46 и 2.47. 

’ Частотные характеристики рабочего затухания схемы аппа- 

рата на передачу, приём и местный эффект показаны на рис. 2.45. 
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Таблица 2.6 


Основные электроакустические параметры телефонного аппарата 


типа СВ-555 


№ Показатель Единица Значение . Примечание 
пп. измерения 
1 Входное сопротивление разго- При протеканин 
ворной цепи на частоте 800 гу ом 1000.-499 |через аппарат тока 
2 Модуль сопротивления вы- в-30-на 
зывной цепи на частоте 25 гц « 4500 = 
3 Входное сопротивление по- 
стоянному току « 100—300 |При токе 30—40 ма 
4 Сопротивление телефона на 
частоте 1000 гц | « س 65° ے400‎ 
5 Динамическое сопротивление 
микрофона при токе: 
а) 60 ма < 60 — 
6) 20 ма « 135 — 
6 Рабочее затухание схемы ап- 
парата на частоте 1000 гц при: 
а) передаче неп 0,38 
Е Длинная кабель- 
НЯ ы 0,39 ная линия 
в) местном эффекте « 9:12 
г) местном эффекте « 1,30 Длинная стальная 
воздушная линия 
и кабель однопар- 
ный ПРВПМ 
д) местном эффекте 1,4 Короткая линия 
L = 0--0--0 
7 Слоговая артикуляция при 
шуме с уровнем 60 06 спектра 
Хота: 
а) затухание тракта 1 неп % 90% -- 
6) затухание тракта 3,5 неп « 72% --- 
8 Эквивалент затухания мест- 
ной системы по громкости J при: 
а) передаче. неп 1,6 
б) приеме % « 0,98 — 
9 Среднее значение коэффици: 
ента передачи в полосе частот 
300-:-3500 гу мв/бар 22 При прохождений 
через аппарат тока 
50 ма 
10 Среднее значение коэффипи- 
ента приёма в полосе частот 
300--3500 ги « 33 -- 
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Продолжение 


№ Показатель Елиница Значение | Примечание 
пп. измерения 
11 |: Среднее значение чувствитель- 
пости ОНА. HOAOCe Ча: При прохождении 
Е 9: через микрофон то- 
а) приведённая к R= 100 ом| мв/бар 38 ка 50 ма 
б) неприведённая « 99 --- 
12 Среднее значение чувствитель- 
ности телефона в полосе час- 
тот 300--3500 әш: 
а) приведённая к |2| = 300 ом| бар/в 126 — 
6) неприведенная « 105 — 
13 Номинальная чувствитель- е 
ность звонка при частоте 25 гу Mea 75 == 
14 Наибольшая чувствительность 
звонка при частоте: | 
20 гц « 16 Эта чувствитель- 
ность достигается 
25 гц ы 18 при соответствую- 
40 гц : « 25 шей регулировке 
50 гц жос 43 
15 Уровень громкости звонкого 
сигнала при мощности 125 мет 
на расстоянии 0,5 м от аппа- 
рата 06 63 — 
16 Уровень громкости звонкового). 
сигнала при включении в АТС « 70 Через абонентскую 
кабельную линию 
а —= 0 5 9 [ == 3 Б; 
17 Импульсный коэффициент но- к 09. 
меронабирателя отвлеч. 1,5 سس‎ 


18 Время набора цифры «0» мсек 1000-І-10% с 


2.7. Телефонные аппараты ЦБ-И-57 и ЦБ-И-58 для сельской связи 


ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Аппараты ЦБ-И-57 и ЦБ-И-58 предназначены для включения 
в наиболее длинные линии сельской связи взамен аппаратов 
МБ. В системе ЦБ-И совмещены достоинства системы ЦБ в от- 
ношении питания микрофона и системы МБ в отношении мест- 
ного (индукторного) вызова. 
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Аппарат ЦБ-И потребляет при разговоре ток порядка 3 ма 
от сухой батареи напряжением 24-- 30 в, дополнительно уста- 
навливаемой на станции системы МБ. Работа аппарата ещё воз- 
можна при снижении напряжения батареи до 10 — 15 в, но при 
этом сильно уменьшается мощность передачи. 

Аппарат ЦБИ разработан в двух вариантах: = 

1) ЦБ-И-57 с усилителем передачи и с телефонным капсюлем 
повышенной чувствительности ДЭМ-4М; 

2) ЦБ-И-58 с усилителями передачи и приёма, но с обычным 
телефонным капсюлем ТК-47 или ТА-4. 


АППАРАТ ЦБ-И-57 


Схема аппарата показана на рис. 2.48. Основные электроаку- 
стические данные приведены в табл. 2.7. 
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Рис. 2,48. Схема телефонного аппарата ЦБ-И-57 


Аппарат имеет противоместную схему с двухэлементным ба- 
лансным контуром А, Cf, рассчитанным на включение его в 
электрически длинную стальную воздушную линию с проводами 
диаметром 3 мм. Параллельно телефону Т включён фриттер Фр 
(состоящий из двух диодов ДГЦ-21), который снижает избыточ- 
ную громкость входящего разговора при связи по коротким це- 
пям и незначительно уменьшает громкость при связи по длин- 
ным цепям. Кроме того, он защищает ухо абонента от щелчков 
и акустических ударов. Действие фриттера показано на рис. 2.49. 
Имеется возможность включения электромагнитного микрофона 
ЭМ (например, ДЭМ-4М) или низкоомного угольного микрофо- 
на (МК-10, МК-14). Угольный микрофон работает в режиме ма- 
лых токов питания [J119]. Он потребляет ток /„=0.3-= 0,5 ма. 
При этом спекаемость зёрен угольного порошка практически уст- 
ранена. 
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Частотные характеристики чувствительности микрофона 
_МК-10 при токах питания 1--2 ма и 20 ма показаны на 
рис. 2.50. Характеристики приблизительно подобны. 
| Зависимость чувствительности микрофона от тока питания 


при воздействии на него речью или шумом белого спектра пока- 
зана на рис. 2.51. 
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Рис 2.49. Зависимость напряжения на 
телефоне с фриттером (Оту) и без 
фриттера Ир от эдс на входе аппа- 


рата ЦБ-И-57 (измерено при часто- 
те 1000 e4; в качестве фриттера ис- 
пользованы два диода Д7А) 


Чувствительность угольного микрофона плавно возрастает с 
‘увеличением тока питания. Соотношение между чувствительно- 
стью к речи и шуму белого спектра сохраняется приблизительно 
‘постоянным до Г, =30 ма. Для данного типа микрофона 
<(МҚ-10) чувствительность к речи в два раза выше, чем к шуму. 
“Из амплитудных характеристик рис. :2.52 видно, что мощность, 
‘развиваемая электромагнитным микрофоном типа ДЭМ-4М при 
‘звуковом давлении 10—15 бар, равна мощности угольного микро- 
‘фона МҚ-10-НО при токе порядка 0,7 ма. Это приблизительно 
совпадает с данными сравнения по эквиваленту затухания пере- 
‘дачи (рис. 2.53). 
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Рис. 2.52. Зависимость мощности, развивае- 
мой угольным и электромагнитным микро- 
фонами, от звукового давления: 

1 — угольный, МК-10, Гм! ма, К м= 300 ом; 
2 — электромагнитный, ДЭМ-4М. 2=600 ом; 3 — 
угольный, МҚ-10, Гм 95 ма, Км-= 300 ом; 4 — 


угольный, МК-10, / м= 0,7 ма, В м” 200 ом 
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Рис. 2.53. Зависимость эквива- 

лента затухания передачи уголь- 

ного микрофона МК-10 от тока 

питания (в качестве условного эта- 

лона взят электромагнитный кап- 
сюль типа ДЭМ-4М) 


мг 
20 90 40 90 60 70 807н 


бопретийление, ом 


070 40 90 0 50 60 М 809, 
пи питания, ма 


Рис. 2.54. Зависимость динамического сопротивления 
микрофона МК-10 от тока: 
1 — высокоомный; 2 — мизкоомный 


С уменьшением тока питания микрофона снижаются также 
его собственные шумы. Особенно резко проявляется это сниже- 


ние при /„<5 ма (см. рис. 4.10). 

От величины тока питания микрофона также сильно зависит 
его сопротивление. Зависимость динамического сопротивления 
микрофона от тока питания показана на рис. 2.54. 

При изменении тока от 80 до | ма бопротивлание возрастает 
с 60 до 300 ом. 

Благодаря столь значительному увеличению сопротивления 
оказывается возможным включить низкоомный микрофон непо- 
средственно на вход усилителя передачи с общим эмиттером без 
трансформатора. 

Усилитель передачи на одном полупроводниковом триоде 
(ПІЗА) обеспечивает на входе аппарата в нагрузке 1600 ом, 
мощность |-=- 1,5 mea. 

Полярность питания усилителя не изменяется при произволь- 
ных переключениях проводов цепи благодаря вентильному стол- 
бику В (см. рис. 2.48). 

Частотные характеристики коэффициента приёма, передачи и 
местного эффекта показаны ниже вместе с характеристиками те- 
лефонного аппарата ЦБ-И-58. 


АППАРАТ ЦБ-И-58 


Схема аппарата показана на рис. 2.55. Основные электроаку- 
стические данные приведены в табл. 2.7. 


Рис. 2.55. Схема телефонного аппарата ЦБ-И-58 


Усилители приёма и передачи включены по схеме с общим 
эмиттером. Первоначально в схеме предусматривалась специаль- 
һая температурная компенсация с помощью отрицательной об- 
ратной связи, однако впоследствии от неё пришлось отказаться 
из-за больших потерь мощности, которые в условиях эксплуата- 
ции телефонного аппарата не оправдываются. ` ) 
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Таблица 2.7 


Основные электроакустические параметры 
телефонных аппаратов типа ЦБ-И-57 и ЦБ-И-58 


` Елиница 


№ Показатель Значение Примечание 
пп. измерения 
1 Входное сопротивление раз- 
говорной цепи на частоте 
1000 гц ом ے1200‎ 10° — 
2 Модуль сопротивления вызыв- 
ной цепи на частоте 25 гц « 4500 -- 
3 Входное сопротивление по- 
стоянному току « 8000 — 
4 Сопротивление телефона на 
частоте 1000 гц « 300.260 — 
5 Сопротивление микрофона при 
токе | ма « 260 МҚ-10 (НО) 
6 Номинальная чувствитель- 
ность звонка при частоте 25 гц мва 75 — 
7 Наибольшая чувствительность 
звонка при частоте: 
25 гц « 30 — 
40 гц « 15 == 
8 Уровень громкости звонкового 
сигнала на расстоянии 0,5 м 
от аппарата при мощности 
125 мвт 06 65 — 
9 Потребление тока при разго- 
воре: 
а) аппарат ЦБ-И-57 ма 2--2,5 — 
б) аппарат ЦБ-И-58 « 3--3,5 — 
10 Слоговая артикуляция при 
шуме с уровнем 60 06 спектра 
Хота: | 
а) затухание тракта 2,0 неп % 72 — 
6) затухание тракта 4,0 неп « 55 = 
в) затухание тракта 4,7 неп « 51 — 
11 Эквивалент затухания мест- 
ной системы по громкости / 
при: 
а) передаче неп 1,14 Местная система 
6) приёме 5 0,18 ВРС состоит из ап- 


парата, абонент- 
ской воздушной 
стальной линии 
а--3 мм, В = 
-- 0,5 неп и пита- 
юшего комплекта 
станции 
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Продолжение 


№ 


пп. Показатель = ра Значение Прим ечание 
121 Среднее значение коэффици: 
ента' передачи в полосе частог 
300-:- 3000 гц ЦБ-И-57 и ЦБ-И-58| мв/бар 70 — 
13 | Среднее значение коэффици- 
ента приёма в полосе частот 
300-- 3000 ey | 
а) ЦБ-И-57 бар/в 82 ж: 
б) ЦБ-И-58 максимальное 
усиление < 158 Е 
в) ЦБ-И-58 среднее усиление € 60 -- 
г) ЦБ-И-58 минимальное уси- « 
ление | | 31 = 
14 | Среднее значение общего ко- 
эффициента передачи через 
гракт с затуханием 1,1 неп на 
частоте 800 гц: 
а) ЦБ-И-57 бар/бар| 1,8 В полосе частот 
б) ЦБ-И-58. | < 2,4 300-3000 гц 
15 | Мощность индуктора ва | 2 — 


В аппарате ЦБ-И-58 применён угольный микрофон типа 
МК-10-НО, работающий, как и в аппарате ЦБ-И-57, при токе 
питания 0,5 ма. При этом токе его сопротивление составляет око- 
ло 300 ом. Частотные характеристики коэффициентов приёма и 
передачи, а также общего коэффициента передачи и коэффи- 
циента местного эффекта показаны на рис. 2.56— 2.60. 

Как видно из рис. 2.56, частотная характеристика коэффи- 
циента приёма аппарата ЦБ-И-58 при максимальном усилении 
проходит выше характеристик остальных аппаратов, а на сред- 
нем усилении выше ТАН-5-МП и ниже ЦБ-И-57. Хотя характе- 
ристики аппарата ЦБ-И-58 имеют резонансный характер, тем 
не менее они гораздо равномернее характеристик аппарата 
ТАН-5-МП с теми же электроакустическими преобразователями . 
благодаря подьему усиления с ростом частоты. Особенно сильно 
это скизывается на характеристике передачи аппаратов ЦБ-И-57 
и ЦБ-И-58 (рис. 2.57). 

Результируюший эффект усиления приемо-передачи в аппара- 
тах ЦБ-И-57 и ЦБ-И-58 показан на графиках обшего коэффи- 
циента передачи (рис. 2.58). 
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Рис. 2.56. Частотные характеристики коэффициен- 
та приёма телефонных аппаратов: 
1 — ЦБ-И-59 — максимальное усиление; 2 — ЦБ-И-58 — 
среднее усиление; 3 — ЦБ-И-57 — среднее усиление; 4 .— 
ТАН-5-МП; 5 — Белл-500-р 
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Рис. 2.57. Частотные характеристики коэф- 
фициента передачи телефонных аппаратов: 


1 — ЦБ-И-57 и ЦБ-И-58; 2 — ТАН-5-МП и БАГТА 
(ВЭФ); 3 — Белл-500-О при токе 30 ма 
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Рис. 2.58. Частотные характеристики общего коэф- 
фициента передачи: 

1 — ЦБ-И-58 — максимальное усиление через тракт А; 
2 — ЦБ-И-57 через тракт А; 3 — Белл-500 - О через 
тракт Б; 4 — ТАН-5-МП через тракт Б; 

Тракт А. [= 50—0—50, воздушная стальная цепь, 4 = 3 MM 

с каждой стороны (:460 =2 неп). 


Тракт Б. = 6-0-5 км, кабельная линия, 4 =0,5 мм е 
каждой стороны. 
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Рис. 2.59. Частотные характеристики коэф- 
фициента местного эффекта в случае очень 
короткой линии (/--0--0--0%: 


1 -- ЦБ-И-58 — минимальное усиление: 8 — 
ЦБ-И-57; 3 -- БАГТА-50 


Частотная характеристика коэффициента местного. эффекта 
аппарата ЦБ-И-58 (рис. 2.59) в случае очень короткой линии 
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Рис. 2.60. Частотные характеристики коэф- 

фициента местного эффекта в случае 

электрически длинной линии: 


1 — ЦБ-И-58; 2 — ПБИ-57; 3 — Белл-500-0; 
4—<«Викторея» 


проходит ниже, чем у всех остальных аппаратов, благодаря воз- 
можности снизить усиление приёма регулятором громкости. 
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Рис. 2.61. Схема включения чп- 

парата ЦБ-И в коммутатор 

МБ с помощью питающей ири- 
ставки | 


При электрически длинной линии характеристика коэффи- 
циента местного эффекта ЦБ-И-58 (рис. 2.60) проходит ниже 
характеристик аппаратов ЦБ-И-57, Бела-500 и Виктория на yua- 
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стке частот:9090-:- 1000 гу, а на, участке частот 900 --.3400 ги— 
выше, чем у аппарата Белл-500- О, и приблизительно так же, как 
у аппарата ЦБ-И-57. Более высокий уровень местного эффекта, 
чем в аппарате Бел-500-О, объясняется значительно более высо- 
ким уровнем общего коэффициента передачи (на 15 06). 

Однако разность уравнений сигнал/шум будет приблизитель- 
но та же. Слоговая разборчивость $ % в трактах с аппаратами 
ЦБ-И-57 и ЦБ-И-58 значительно выше, чем у других аппаратов 
при повышенных затуханиях тракта 01 Измерения показывают. 
что при 8/=4;7 неп и уровне окружающего шума 60 96 слоговая 
разборчивость 9:= 51 9: 

При том же шуме, но при В/=4 ней слоговая разборчивость 
5 = 559, что соответствует оценке «хорошо». 

Включение аппарата ЦБ-И в коммутатор МБ производится 
без переделки последнего с помощью питающей приставки по 
схеме рис. 2.61. 

Питающая приставка состоит из двухобмоточного дросселя 
ПК сопротивлением 500 х2 и индуктивностью L, + Lot 2M >20 ext 
и конденсатора ёмкостью С=4 мкф. 

В заключение настоящей главы приводятся данные о числе 
витков и сопротивлении обмоток трансформаторов некоторых 
телефонных аппаратов. Эти данные сведены в табл. 2.8. 


Таблица 2.5 


Число витков и сопротивление обмоток трансформаторов 
некоторых телефонных аппаратов. 


Число витков обмоток | Сопротивление постоянному 
трансформатора току, ом 

Тип аппарата КИ ЕМЕ ЕЕ 2272-00 
1 | П | Ш І А П | III | гу 
ТАН-5 1495 520. 585 097 .13 16 71070 
ТАН-5-МП 1495 590 585 29 |380 | 16 | 70 
БАГТА-50 1435 590 580 09-‹|` 380: E CE 
700 1220 660 420 15 | 10,5 | 7,5 | — 
706 (7А) 900 540 315. | 99 8 бк 


СВ-555 1400 650 1350 37 60 40 --- 


Глава д | 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРЕДАЧИ Г 
СТАНЦИОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ РАЗГОВОРКО ГО ТРАКТА. | 


В состав любого современного телефонного тракта входят 
питающий мост АТС (РТС) и коммутационные элементы. 

Только тракты отживающей телефонной системы с местной 
батареей не имеют питающих мостов на станции. 

Кроме питающего моста, в разговорный тракт часто вхо- 
дят комплекты реле соединительных линий и почти всегда тер- 
мические катушки линейной защиты. Термические катушки 
включаются в каждую абонентскую линию; в соединительные 
линии они не включаются. 

„Коммутационные элементы, например контакты электромаг- 
нитных реле и искателей, как правило, имеют сопротивление по: 
рядка 10-2 ом и вносимое ими затухание практически может не 
учитываться (имеются в виду исправные, неокислённые, незаг- 
рязненные металлические контакты при нормальном контакт- 
ном давлении). 

Коммутационные элементы электронных АТС вносят об 
шие потери, чем реле и искатели обычных АТС. Благодаря до- 
стигнутым успехам в области полупроводников и созданию. бо- 
лее совершенных схем электронных АТС в последние годы уда- 
лось обеспечить затухание станционной части тракта в преде- 
лах 0,2 неп. В условиях городской телефонной ‘сети потери в 
станционной части тракта определяются главным образом пи- 
тающим мостом, термическими катушками, комплектами E 
соединительных линий (РОЛ) и ёмкостью монтажа. 

В условиях сельской телефонной связи станционные потери 
определяются теми же элементами, что на ГТС, и, кроме того, 
трансформаторами для индуктивной передачи сигналов управ- 
ления и взаимодействия. На небольших станциях электрическая 
ёмкость монтажа не имеет значения. При многоступенчатом сое- 
динении станционные потери становятся особенно заметными 
и могут достигать 0,5 неп на участке” тракта от абонента до 
МТС или 1,2 неп при связи между двумя абонентами различных 
районов. 

_ Наряду с потерями в виде затухания передачи, вносимыми 
станционными элементами, в разговорных трактах Возникает? 
также значительное ухудшение качества из-за ‘коммутационных 
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шумов. Эти шумы возникают вследствие вибрации переходных 
контактов искателей и реле, а также из-за несовершенной фильт- 
рации гармоник в питающих выпрямителях. 

Питающий мост территориально располагается на. одной 
станции, когда связь протекает между абонентами, включён- 
ными в эту станцию. 

При связи между абонентами различных АТС питающий 
мост образуется двумя питающими комплектами, находящимися 
на каждой из станций, куда включены абоненты. 

Схемы питающих мостов АТС отличаются электрическими 
параметрами и числом входящих элементов, но, как правило, 
обеспечивают разделенное питание телефонных аппаратов. 
На РТС сохранились ещё полуразделённые и неразделённые пи- 
тающие мосты. Примеры схем питания и передачи приведены 
на рис. 3.1--3.28. 

С точки зрения питания аппарата в «местной системе» от 
батареи станции интерес представляют лишь сопротивление пи- 
тающих обмоток реле (трансформатора) и число таких обмоток. 

Остальные элементы АТС влияют в той или иной мере на за- 
тухание станционного четырёхполюсника и здесь отдельно не 
рассматриваются. 

Под станционным четырёхполюсником понимается питаю- 
щий мост с ёмкостью, эквивалентной ёмкости монтажа на его 
зажимах и с последовательно включёнными термическими ка- 
тушками. В ряде случаев с питающим мостом каскадно соеди- 
нены другие элементы АТС, например комплекты РСЛ и транс- 
форматоры для индуктивной передачи сигналов управления и 
взаимодействия. Иначе говоря, получается цепочка каскадно- 
соединённых четырёхполюсников. 

Сопротивлением переходных контактов искателей и реле 
обычно пренебрегают (речь идёт только об исправных трак- 
тах). 

При оценке качества станционной части тракта будем рассмат- 
ривать характеристическое затухание (5) и характеристическое 
сопротивление (2,) отдельно взятых четырёхполюсников, напри- 
мер /ГИ, ЛИ. РСЛ, а также цепочку четырехполюсников, экви- 
валентную связи двух абонентов. 

Ниже приводятся указанные частотные характеристики и схе- 
мы соответствующих четырёхполюсников. 

На этих схемах и графиках приняты следующие общие 
обозначения: | | 

р — собственное или .характеристическое затухание; 

12.| и |2..| — модули характеристических сопротивле- 
ний с левой и правой сторон четырёхполюсника. 

Наиболее часто в практике приходится пользоваться вели- 
чиной собственного или характеристического затухания 6. Во 
всех случаях вычисленные результаты суммарного затухания 
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составной телефонной цепи могут с достаточной технической 
точностью считаться равными рабочему затуханию. 


Фазовая составляющая a“ коэффициента передачи 4, а 
также угол %” характеристического сопротивления 2, стан- 
ционного четырёхполюсника требуются относительно редко и 
потому на частотных характеристиках не приведены. Значения 


о 


а- и. Ф :даны:в табл. 3.2. 
Затухание А 6, вносимое в разговорный тракт сопротивле- 


нием четырёх термических катушек линейной защиты, состав- 
ляет: 


В--5 омх 4; Ab—0,012 неп; 
Р = 25 ом х 4; АРБ--0,08 неп; 
К = 3050м Ж4; SAD SOO неп. 


С частотной зависимостью А 6 в первом приближении можно 
не считаться. Тсгда величина затухания станционного четырёх- 
полюсника 6,, «от кросса до кросса», т. е. с учётом затухания 


четырёх термических катушек, может быть легко определена из 
выражения (приблизительно) 


Вся Е АР ДЕ А о, 


где 6,,„— затухание питающего моста на частоте f, измерен- 
ное без термических катушек. 


Значение 0,, показано на приводимых ниже частотных ха- 
рактеристиках затухания питающих мостов АТС. 

Суммарное затухание станционных четырёхполюсников не- 
которых АТС при различных сопротивлениях термических ка- 
тушек (при частоте 800 ги) составляет: 

АТС-54 (рис. 3.9 и 3.10) 


Согласно рис. 3.10 6, „ = 0,08 неп; 
В =5 омх4; 5, „=0,08--0,012=0,092 неп; 
В = 25 омх4; В „= 0,08 0,08=0,16 неп. 
АТС =47 (рис-53, 2,8212) 
Согласно рис. 3.10 0,, = 0,07 неп; 


Ю=5 омх4; В „=0,082 неп; 
Ю = 25 омх4; В „=0,15 неп. 
АТС машинной системы (рис. 3.13 и 3.14) 
Согласно рис. 3.14 6,, = 0,037 неп; 
В =5 омх4; В, „= 0,05 неп; 
Р 25-ом<4; В. =—0,12 неп 
Ю = 30 омх4; В, ,--0,14 неп. 
57 


Данные питающих мостов 
некоторых АТС 


Таблица 3.1 . 


Число витков об 


Тип станции 


Т 


Сопротивление 
постоянному 


ку, ом 


Напряжение ба 
в 


тареи, 


Число сердечни 


ков 


реле ил 


трансформатора 


Тип 


мотки 


ндуктивность 
одной обмотки, гн 


И 


Индуктивность 
1вух обмоток, гн 


АТС-47 (ДШС) 


АТС-54 (ДШС) 


АТС типа 26/99 
фирмы Сименс 
(HIC) 

ATC 
системы 


машинной 


Сельская релей- 
ная АТС 20 №№ 


Сельская АТС 
типа 100/500 (ДШС) 


Сельская ‘ релей- 


ная АТС 40 №№ - 


Сельская АТС 
типа К-40/80 (коор- 
динатная система) 


Қоординатная 
АТС большой и 
средней ёмкости с 
электронным управ- 
лением 


» 
сөге 
$: 


Опытная °” АТС 


координатной си- 
стемы городского 
типа 

* См. 


(50x2). 


.88 


500x2| 60 
500x2| 60 
500жЖ2| 60 
800х2) 48 
700х2|] 60 
500Х2| 60 
500Х21 60 
700%2|54—84 
500х2 

(реле А)| 60 
500% 2| 60 
480х2| 60. 


плоское 
релеРпн 


> 


плоское 
реле 


реле 
типа 100 


плоское 
pere PIIH 


то же 


плоское 
релеРПН 


круглое 
“«Тесла» 


плоское 
релеРПН 
плоское 
реле РПН 


62002 
6200х2 


8800 


8500Ж 2 


7250х2 


6200х2 


62002 


64002 


44002 


62009 


67002 


> № 
ке; ќе, 


н> сл 
сл со 
сл 


У 
ме] 
сл 


1,6 


2,9 
379 


11,6 


11,6 


12,0 


рис. 3.3, на котором, кроме реле A, показаны две обмотки реле М 
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Таблица 3.2 


Угол Ф° характеристического сопротивления 2, и фазовая составляющая а’ коэффициента передачи с 

| станционного четырёхполюсника в функции частоты 
Частота, гц 

Наименование четырёхполюсника рые, 2 | 500 | 0 | 2006 Во" 1008 
Градусы 


АТС-54 (ДШС) 91 Ф 8,3 9,6 11,26 10:75 13,58 15 
ГИ-І 4 а 44,5 23278 13,58 7.41 5 3,80 
АТС-47 (ДШС) 33 Ф 5: 7,8 8,16 5,36 6,87 7,91 
ГИ-1 ) а 42,35 25,41 13,86 ТУЧА 4,83 3,6] 
АТС-54 (ДШС) | у 35 Ф 14 15,16 17,61| 19,8 22:63 27,4 
ЛИ СР р а 15. 9,4 5:25 3 2 1,30 
АТС-47 (ДШС) | 3.7 Ф 15,71 16,7 18,66 21,98 21,6 24,5 
ЛИ. 3 | a 15,08 9,4 53 3,08 2,08 1,6 
ATC-54 (ДШС) | 
ы з ф, > 7,58 2,66 10,58 12 12,82 16,17 
و‎ станционный тракт без термических 3,9 д 4-196,66 33.91 18.08 9,75 6 83 5.05 
ушек 
_ АТС-47 (IC) 2,66 817 | 9.5 13 14,8 18,08 
Полный станционный тракт без термических 3,11 "а 17” 
катушек а -Г181 :39 33,66 17,83 9,5 6,5 4,6 
АТС машинной системы 
ы 5; 16,33 16,75 17,66 19,66 23 27,66 
Полный станционный тракт без термических 3,13 М ЕЗ 
катушек а 14,9 9,75 5,5 о 1,83 1,0 
Подстанция ДШС. на 100 №№ 415 Ф 10,41 12557 15,25 16 18 90,6 
ИВ : a 2390 14,9 8,3 4,6 2,85 2:25 
Подстанция ДШС на 100 №№ · 8.17 Ф 13,9 15,75] 17,6 18,9 19 19,66 
ЛИ , а 17,66 11,25 6,4 2 


3,75 2,66 | 


06 


Продолжение 


Частота, гц 


Наименование четырёхполюсника он: 300 | 500 | 1000 2000 | 3000 4000 
Градусы 

Сельская районная АТС на 20 №№ 3.19 Ф 10,7 18,46] 92,41 25,25 275 30 

Полный станционный тракт ; a 23,46 14,93 |. 8,63 4,93 3,41 2,46 

Сельская релейная АТС на 20 №№ 

Комплект исходящего и входящего сообще- 2291 Ф 7,01 8,8 11,5 12,38 11,71 13,18 
ния связи с РТС — гальваническая передача ! а 31,33 19,1 14,55 8,53 4,1 5 
сигналов управления 

Сельская релейная АТС на 20 №№ 

Комплект исходяшего и входяшего сообше- 3 93 ф 4,0 4,1 4-0,3 -Һ35,9 --14,18| --2,16 
ния связи с АТС и РТС (ЦБ)--индуктивная 4 а 37 21 8,5 --0,1 4-5,5. | +11 
передача сигналов управления 

Сельская релейная АТС на 40 №№ 

Транзитное сообщение (индуктивная переда- 3 95 Ф 4-7 ,63 1,631 --1,96 | -37,75 | +13,2 4-1,7 
ча сигналов управления) ? а 4-96,8 | --138,5 18,4 ‚75 | --10,01 | ۳,6 

Сельская релейная АТС Қы на 

Входящее сообщение при связи с и Р 
ЦБ (индуктивная передача сигналов управ- 3,27 5 КҮТЕ 28 5 ы 2752 р нұ; 
ления) . " ў 


Примечание. Перед каждым значением ф и а должен быть минус, за исключением случаев, где перед числом 
стоит знак ($). 


Частата. 


Рис. 3.3. Схема ЈГИ АТС-47 (ДШС) 
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Рис. 3.4. Частотные характеристики Û, 2д и 2, (крис. 3.3) 
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Рис. 3.5. Схема ЛИ АТС- 54 (ДШС). 
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Рис. 3.6. Частотные характеристики Û, Ze и “га (к рис. 3.5) 
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Рис. 3.8, Частотные характеристики 6, Ze, и 2с, (к рис. 3.7) 
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Puc. 3.9. Fa полного станционного тракта АТС-54 
(ДШС) без термических катушек 
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Рис. 3.10. Частотные характеристики Û, Zc, И 2, (к рис. 3.9) 
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Рис. 3.12. Частотные характеристики Û, 2. и 4, (к рис. 3.11) 
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Рис. 3.13. Схема полного стан- 

ционного тракта АТС машин- 

ной системы без термических 
катушек 
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Рис. 3.14. Частотные характеристики 6, Ze, H Ze, (к рис. 3.13) 
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Рис. 3.15. Схема ИВ полстан- 
ции на 100 №№ (ДШС) 
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Схема .ТИ подстан- 
ции на 100 №№ (ДШС) 
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Рис. 3.18. Частотные характеристики 6, 2, и 2, (к рис. 3.17) 


Рис. 3.19. Схема станционного ком- 
плекта сельской релейной АТС 
на 20 №№ 
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Рис. 3.21. Схема исходящего и входя 

щего сообщений связи с РТС сель- 

ской релейной АТС на 20 №№ (галь 
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ления 


ее 97 


Едом Û 4 


| ЕЕ 
REE 
TTT TEE TT 


ier #000 20 000 
Частота, “24 


Рис. 3.22. Частотные характеристики 6, Zo, и Zo, (к рис. 3.21) | 
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Рис. 3.23. Схема исходящего и входя- 

щего сообщений с АТС и РТС (ЦБ) 

сельской релейной АТС на 20 №№ 

(индуктивная передача сигналов уп- 
равления) 
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Рис. 3.24. Частотные характеристики 6, Ze, H 248: (к рис. 3.23) 
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Рис. 3.25. 6 транзитного сообщения сельской 
релейной АТС на 40 №№ (индуктивная передача 
сигналов управления) 


Рис. 3.26. Частотные характеристики 6, 2 т: Ze, (к рис. 3.25) 
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Рис. 3.27. Схема входящего сообщения при связи. 

с АТС и РТС ЦБ сельской релейной АТС на 
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Рис. 3.28. Частотные характеристики 6, 2. и Zo, (к рис. 3.27) 


Глава 4 


ШУМЫ В ТЕЛЕФОННОМ ТРАКТЕ. 


1. Предварительные данные 


Качество телефонной связи в большой мере определяется. 
наличием акустических и электрических шумов в разговорном 
тракте. 


Под акустическим шумом имеется в виду шум помещения, 
где установлен телефонный аппарат. 


Под электрическим шумом понимается шум, т. 
посторонними токами, поступающими в аппарат через линию 
или возникающими в самом аппарате. 


Электрические шумы в телефонных трактах могут вызы-. 
ваться: 14, 


1) станционным оборудованием (станционные шумы); 

2) высоковольтными линиями электрифицированных же- 
лезных дорог (линейные шумы); 

3} угольным микрофоном аппарата, а при наличии. 
усиления — усилителями (аппаратные шумы); 

4) переходными разговорами. 


Наибольшее значение имеют шумы, вызванные источниками 
(1) и (2). Шумом источника (3) обычно пренебрегают ввиду 
его малости. Шум источника (4) имеет значение как максирую- 
щий фактор главным образом при отсутствии других шумов. 


Как показали многочисленные измерения на городской те- 
лефонной кабельной сети, напряжение помех в абонентских и 
соединительных линиях, отключённых в кроссе станции и не. под- 
верженных влиянию высоковольтных линий, составляет весьма 
небольшую величину — порядка 0,2 мв [J196, J128]. E. 

Станционные шумы составляют гораздо большую величину, 
и поэтому в линиях, включённых через станционный кросс в 
аппаратуру АТС, напряжение шумов достигает порядка 1 мв. 

Следовательно, источником помех на кабельной линии ГТС 
является станционное оборудование. В эксплуатации замечено, 
что наибольшие напряжения шумов в разговорном тракте COOT- 
ветствуют станциям с декадно-шаговыми искателями. На стан- 
циях с искателями машинной системы эти шумы? значительно 
меньше, 
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Шумы АТС могут быть классифицированы на постоянно дей- 
ствующие (фоновые) и кратковременно действующие (щелчки). 

Постоянно действующие шумы возникают вне данного трак- 
та от большого числа одновременно пульсирующих электромаг- 
нитов, а также от несовершенства фильтрации гармоник вы- 
прямленного тока при буферном питании станции и проникают 
в тракт через питающий мостик. 

Кратковременно действующие шумы (щелчки, трески} воз- 
никают в самом тракте вследствие кратковременных резких воз- 
растаний сопротивления в контактах искателей и в результате 
изломов гибких шнуров. Последнее имеет место в системе АГС 
с декадно-шаговыми искателями, так как их щётки соединены 
с токораспределителями гибким шнуром. — 

Необходимо отметить, что оценка импульсных шумов (щелч- 
ков и тресков) не может быть произведена псофометром. 

По определению 4 ИК МҚҚФ (ныне 12 ИК МККТТ) псофо- 
метр может измерять только постоянный шум. Для оценки им- 
пульсных шумов он не пригоден [Л 24]. 

Учитывая раздражающее действие щелчков на психику або- 
нентов, МККТТ считает, что эти щелчки и трески должны по 
возможности устраняться в местах их возникновения. 

Ввиду того, что в настоящее время нет сколько-нибудь удов- 
летворительной методики для оценки величины субъективного 
мешающего эффекта одиночных импульсов или серий кратких 
импульсов, следующих один за другим, МККТТ выдвигает во- 
прос о разработке методики и прибора для их оценки. Подоб- 
ный прибор описан в литературе [Л25]. 

На телефонных сетях, подверженных влиянию электрифици- 
рованных железных дорог, станционными шумами можно часто 
пренебречь ввиду значительно больших помех от высоковольт- 
ВЫХ ЛИНИЙ. 

Исследования по методу мнений [J129] показали, что шумы, 
наводимые на тракты связи железными дорогами, действую- 
шими на постоянном (а) или переменном (6) токе, по своему 
мешающему эффекту близки к шуму белого спектра. Мешающий 
эффект в случае (а) несколько сильнее, чем в случае (6). 

На воздушных линиях связи, проложенных на общих опо- 
рах с цепями вещания и телеграфа, имеются помехи в виде пе- | 
реходных ‘токов с этих цепей. Данные о станционных, линей- 
ных, акустических и аппаратных шумах в городских и сельских 
разговорных трактах приводятся ниже. 


4.2. Станционные шумы 


Напряжение постоянно действующих шумов в тракте оцени- 
вается в псофометрических милливольтах и обозначается U ,,: 
Кратковременно действующие шумы (щелчки, трески) ввиду 
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отсутствия совершенного метода измерений оцениваются кос- 
венным способом. Он состоит в следующем: отсчитывается чи- 
сло щелчков в минуту и и амплитуда броска стрелки индика- 
тора о”. 

Величина а выражается в условных единицах, например, в 
градусах шкалы. Значения О, и а сильно зависят от типа 
станции (АТС), ёмкости еб, величины нагрузки, времени су- 
ток. | 

Значения С, 02 ип в часы наибольшей нагрузки неко- 
торых АТС приведены в табл. 4.1. 


O 


| ' Таблица 4.1 
Станционные шумы в разговорных трактах 


а Наименование АТС | Une E ед. | 6 12 
1 АТС типа 26/29 (ДШС) фир- 

мы Сименс | 0,7—0,9 до 35 4—9 
2 АТС-47 (ДШС) завода «Қрас- і 

ная заря» 0,4—0,6 до 20 2—9 
3 АТС машинной системы за- 

вода «Красная заря» 0,3—0,4 IOI: 95 
4 ATC ДШС фирмы Строуджер 

(Токио, Япония) 0,62 — — 
5 АТС ДШС фирмы Сименс 

(Осака, Япония) 0,44 — — 
6 Релейная АТС сельского типа 

на 20 №№ завода им. Белоя- 

ниса 0, 14-—0,25 до 5 1,5 
7 Релейная АТС сельского типа 

на 40 №№ завода «Красная 

заря» 0,075—0,20 0 
8 АТС ДШС на 100 №№ сель- 

ского типа 0,4—0,7 до 5 13 


Примечание. а° — амплитуда, отсчитанная на шкале псофометра 
в градусах шкалы; п — число импульсных бросков стрелки того же 
псофометра в | минуту. 


Зависимость И, ип при «4 > 2 усл. ед. от времени суток 
для АТС типа 26/29 показана на рис. 4.1. Из этого рисунка вид- 
но, что наибольшее число толчков наблюдается с 11 до 13 час. 
и с 15 до 19 час. в чнн. Наименьшее число толчков — с 23 до 
9 час. Напряжение постоянно действующего шума достигает 
максимального значения с 9 до 18 час. и минимального значе- 
ния — с 22 час. до утра. Кривые О, и п приблизительно: по- 
добны. 
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Спектральная характеристика постоянно действующего и 
импульсного шумов показана на рис. 4.2. Характеристика по- 
стоянно действующего шума измерена с помощью комплекта 
терциальных фильтров непосредственно на АТС. Характеристика 
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3 
< 
ы 
-. $ 
& 5 
$ § 
` 
5 З 
$ چ‎ 


E E E O RSL a LA C1 EN CLR 
¥GCBI суток | 
Рис. 4.1. Зависимость псофометрического напряжения по- 
стоянно действующего шума и числа импульсных толч- 
ков в тракте АТС ДШС 26/29 фирмы Сименс от време- 
ни суток 
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Рис. 4.2. Спектральный состав станционных шумов 
з разговорных трактах: 

1 — постоянно действующий шум одной из АТС-47 (ДШС); 2 — 

постоянно действующий шум одной из АТС машинной системы; 
3 — щелчок АТС-47 (ДШС) 


импульсного шума получена путём записи щелчка’ на магнит- 
ную плёнку с последующим измерением на тех же фильтрах. 
Предварительно из этой плёнки была склеена бесконечная лен- 
та. Как видно из рис. 4.2, все три спектральные кривые имеют 
падающий характер и приблизительно подобны. 
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Необходимо отметить, что напряжение постоянно действую- 
щих шумов (/,. в разговорном тракте зависит главным обра- 
зом от величины индуктивности питающих реле, через которые . 
станционные шумы попадают в тракт. 

Ориентировочно можно считать, что напряжение шума на за- 
жимах аппарата, включённого в кроссе АТС-47 в 10 13 раз 
меньше, чем на шинах питания в автозале. 

По максирующему действию электрический шум АТС, вве- 
дённый в разговорный тракт, приблизительно равноценен бе- 
лому шуму. Это подтверждается результатами измерения ар?и- 
куляции, представленными в табл. 4.2. 

Таблица 4.2 


Зависимость слоговой разборчивости от затухания тракта 


Затухание тракта ао Шум АТС Разница 
е О. = 1 мв Ос =1 м8 | 45%; 


пс 


Слоговая артикуляция 


2,25 86 87 1 
3,25 72 74 2 
4,00 56 60 4 


ШЕННЕН 
БММ Ел 


и 
E КЕРЕ 


Лрлери больности 


706 02 4% 06 48 [0 42 14 18 :3 20 бас 
псорометричесная 9% шуме, мб 


Рис. 4.3. Зависимость потерь дальности от 

псофометрической величины эдс электриче- 

ских помех на зажимах линии по данным 

измерений 4 ИҚ МККФ (документ № 27, · 
1956 г.) 
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Влияние электрического (станционного) шума на качество 
передачи в телефонном тракте показано на рис. 4.3 и 4.4. Из 
этих рисунков видно, что даже при относительно небольшом 


ya 


2 рад 


2 
YiOOC IML 


7ррери 670308. 


2 ж 
Пгофометризавнов напряжение, мё 


Рис. 4.4. Зависимость потерь слоговой 

разборчивости от псофометрического 

напряжения электрических помех на 

зажимах телефонного аппарата. Шум 

в помещении имеет спектр Хота (рас- 
чётные кривые) 


шуме 0,,--І!) мв на АТС или 0,6 ме на аппарате при зату- 
хании абонентской линии, равном 0,5 неп, потери эквивалент- 
ной дальности составляют 7,2 06, а потери слоговой артикуля- 
ЦИИ 11%. 


4.3. Линейные шумы 


В кабельной сети при отсутствии наводок от высоковольт- 
ных линий псофометрические напряжения электрических шумов 
(помех) имеют значения, указанные в. табл. 4.3. 


Таблица 4.3 
Псофометрические напряжения шума 
в кабельных линиях городской телефонной сети 
Абонентские линии | Соединительные линии 
Олсоф 43 
ив город Н город С город Т город О | город Н город С 
Проценты 
От 0 до 0,2| . 89 82 87 93 64 73 
От 0 до 0,3 99| 86 91 95 ° 87 91 


1) Соответственно эдс 2 и 1,2 мв. 
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Кумулятивное распределение псофометрических напряже- 
ний шумов на сетях АТС некоторых городов представлено 
на рис. 4.50, а для сельской телефонной связи (СТС) — на 
рис. 4.56. 


Абонентские линии: 


J- зородН 

%, 4- г20род С < 
ЕЕ ЕСЕ! 
ТИВ а 
70 
60 2 ---- 

аа Хас РО а Ж Бан ДЫ 
% | ; - 
Е ЕЕ EB SKOLA ИРЕ: HEEE 
42 26 


07 02 02 42 05 086 47 08 09 10% 


07 02 08 04 05 406 07 08 0429 10%, 
Псофометричгсков папряжение шума, мб 


Рис. 4.5. Қумулятивное распределениё псофометриче- 
ских напряжений шумов: 
а — на сети АТС; 1[—Н — соединительные линии; 2--С — соеди- 
нительные линии; 3— Н — абонентские линии; 4—С — абонент- 
ские линии; б — на сельской сети (СТС) одного из районов 
С-ской области; 1 — СТС района — абонентские кабельные ли- 
нии; 2-С — абонентские кабельние линии; 3—СТС района — або- 
нентские воздушные линии; 4 — СТС района — соедини- 
тельные воздушные линии; 5 — С — соединительные кабельные 
линии 


По данным [Л30] ухудшение качества передачи, выраженное 
в уменьшении затухания тракта от действия шумов, объединен- 
ных здесь для удобства в группу А (1—7), показано в табл. 4.4 
и 4.5. 
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Шумы группы А (1—7) 


1. Белый шум без ограничения полосы частот. 
2. Белый шум, ограниченный в частотном диапазоне 
от 300 до 3400 24. 
3. Шум радиорелейных линий. 
4. Шум 60-канальной системы вч в симметричных ка- 
бельных парах. 
5. Шум 12-канальной системы вч в симметричных ка- 
бельных парах. 
6. Шум в линиях связи из-за влияния на них электри- 
ческих линий питания шестифазного выпрямителя, в 
которые проникают переменные составляющие из 
этого выпрямителя (частота переменных составляю- 
щих: 250, 350, 550, 650, 1050, 1350, 1950, 2050, 2150, 
2350, 2950 и 3050 гц). 
7. Шум, возникающий в линии связи вследствие влия- 
_ ния гармоник выпрямленного тока с частотами 300, 
600, 900 гц ит. д. 
Шум (7) меньше снижает качество связи, чем шум, созда- 
ваемый электрической линией, питающей выпрямитель (сравни- 
те табл. 4.4 и 4.5). 


Таблица 4.4 Таблица 4.5 
Снижение качества передачи Снижение качества передачи 
от действия шума (1— 6) от действия шума(7), наводимого 
гармониками выпрямленного тока 
Уровень Пеофометри- | А на линии связи 
шума ческая эдс д6 
дбм мв Уровень Псофометри- | ухудшение 
шума ческая эдс 96 
дбм мв 
—83 0,11 0,3 —80 0,16 0 
—78 0,19 0,7 —75 0,28 0,3 
--73 0,34 157 --70 2 _ 0,49 0,7 
--68 0,61 3,6 --65 0,87 LEA 
--63 оО 6,8 --60 1:55 3,6 
—58 | 1,95 10,7 —55 2,80 6,8 


Примечание. дбм — уровень 
в децибелах по отношению 
к 1 мвт. 


Оценка качества тракта при введении в него линейного шу- 
ма, произведённая в различных странах по методу мнений, по- 
казала достаточно близко совпадающие результаты. 

Для примера на рис. 4.6 приведён результат HE 
итальянской Администрации связи [J130], на котором показана 
зависимость средней оценки И в баллах от затухания А при 
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различных уровнях шума М, спектр которого близок к белому. 
Затухание А представляет собой частотнонезависимое затуха- 
кие, включённое между двумя местными системами. Общее за- 
тухание между двумя абонентскими аппаратами приблизитель- 
но на | неп больше величины затухания А 


ровень шума 
8 цепи, д6м 


у o 

5 / 
З 4 
$ 
Ў о 
бе 
Уб 
55 без шума 
o & 2 ели 
55 | 

З 
х / 
5 
3 
6 


і 700 и ее 

9 Шеше. 

б қ 5 - 

$ хм | е 

сз о DD 

ҚЗ АЛАР А атау 
еттт Арно це 
2 

ы НЫСЫ 3 | 

5 З ЖЗ = 2600-70 Уробень шума 
ҰС ҰҚ ӨНЕР кін авт, бм. 

деу Қажы ТА ENE % 


10 0.268 
Затуханив А 


Рис. 4.6. Зависимость средней оценки качества пе- 

редачи по мнению абонентов от затухания А при 

различных уровнях шума М, спектр которого бли- 

зок к белому. По данным итальянской Админист- 
рации связи [/Л30]: 


А — частотнонезависимое затухание между двумя мест- 

ными системами; а — средняя оценка в функции зату- 

хания; б — процент удовлетворённых абонентов (Е--С--Е) 
в функции затухания 


Оценки в баллах (у) соответствуют качеству: | 
4 или Е — превосходная цепь; полное отсутствие напряжен- 
ности при разговоре; 
3 или G — хорошая цепь; следует приложить внимание, 
но не требуется никаких заметных усилий; 
2 или Е — довольно хорошая цепь (удовлетворительно); 
требуется умеренное, но не излишнее напряжение; 
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1 или Р — плохая цепь; разговор возможен только с боль- 
шими трудностями при передаче редко встречающихся 
слов; 

0 или В — очень плохая цепь; разговор возможен только € 
очень большими трудностями. 


Величина эдс шума, указанная в табл. 4.4 и 4.5, относится 
к зажимам станции, в которую включена местная система. 

Ухудшение в децибелах. 
выражено по отношению к 
случаю, когда в цепи нет 
электрического шума. 

Из рассмотрения рис. 4.6. 


54 видно, что для обеспечения 
Е одной и той же оценки (и) 
5 при наличии шума и без не- 
$2 го нужно соответственно 
СЗ уменьшить затухание А, 
8 Если считать, что количе- 
У ство всех удовлетворитель-. 
55 ных оценок(Е--6--Е)долж- 
8 но составлять, например, 
Ж | 90% при А=25 06, то нель- 
0 /0 20 7 40 Зя допускать эдс шума цепи 
Јотуланив 4,26 на зажимах станции свыше 
Рис. 4.7. Зависимость средней оценки ка /Л№=—60 Обм (см. рис. 4.66). 
чества передачи, по мнению абонентов, При М----60 дбм и А=25 06 


от затухания А при различных уровнях получим у--2,6 балла (см 
шума N. белого спектра; по данным і : 


НИИТС [J129]: рис. 4.ба), что ‘соответствует 

1 — без шума цепи; 2 — N= —65 дби, промежуточнои оценке меж- 
о ое «хорошая медь ии сог 
= 10,4 ue; 6- М = — 37 дбм, Е =22 ив вольно хорошая» цепь. В об- 
щепринятой у нас пяти- 

балльной системе это означает. промежуточную оценку между 


«хорошо» и «удовлетворительно». 


На рис. 4.7 показано семейство кривых оценок качества пе- 
редачи по методу мнений, полученных в НИИТС [Л29] для шу-: 
мов белого спектра, введённых в тракт, аналогично предыду- 
щему случаю. Сравнивая рис. 4.7 с рис. 4.6, можно отметить 
достаточно близкое совпадение результатов. Имеющиеся рас- 
хождения объясняются главным образом различными телефон- 
ными аппаратами в местных системах. | 

На рис. 4.8 и 4.9 показаны аналогичные кривые [Л29], но в 
случаях помех, создаваемых линиями электрифицированных же: 
лезных дорог, действующих на постоянном (рис. 4.8) и пере- 
менном токе (рис. 4.9). 

В заключение отметим, что шум, воспроизводимый телефо- 
ном в ухе абонента, отличается по своему спектральному со- 
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оценка 00 мнениям 


абоненто? 


Средняя 


затухание А, 
Рис. 4.8. Зависимость средней оценки ка- 
чества передачи, по мнению абонентов, 
от затухания A, при различных уровнях 
шума, наводимого электрифицированны- 
ми железными дорогами, действующими 


на постоянном токе: 
1 — без шума цепи; 2— N= —65 дбм, 
Е=0,8 мв; 3—№М= —58 дбм, Е = 1,95 ме; 
4— № = —51 дбм, Е= 4,6 мв; 5— N= --44 дбм, 
Е = 10,4 мв; 6--М == —37 дбм, Е= 22 мв 


оц2ни2 нине 


абонент U 


Средняя 


Е 2 20 90 402 


Зетуление А 0% 


Рис. 4.9. Зависимость средней оценки ка- 

чества передачи по мнению аббнентов, 

от затуханий А при различных уровнях 

шума, наводимого электрифицированны- 

ми железными дорогами, действующими 
на переменном токе: 


1 — без шума цепи; 2--М- —65 „ дбм, 
Е =0,8 мв; 3— М№=—58 дбм, Е = 1;95 me; 
4-- № = —51 дби, Е-4,6 мв; 5—М= —44 дбм, 


Е = 10,4 мв; 6-М----37 дбм, Е--92 me 


0 10 20 40 402 
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ставу от шума, поступающего в линию с АТС или с участка 

наводки от линий сильного тока. Это объясняется следующими 
причинами. 

‚ 1. Частотная характеристика затухания телефонного аппара- 
та на приём далеко не прямолинейна и вносит значительные 
искажения, особенно на нижних частотах (300 4-450 гц). | 
| 2. Кабельная линия вносит значительные частотные иска- 
жения. 

3. Телефон (капсюль) вносит очень большие искажения в 
случае резонансной характеристики (до 35 06) и достаточно 
ощутимые искажения в случае равномерной характеристики 
(8-- 12 06). 

‚ Поэтому при исследовании влияния различных по своему 
спектральному составу шумов необходимо определить их ха- 
рактеристику при нагрузке телефона на искусственное ухо. 

Следует иметь в виду, что на слух абонента одновременно 
действуют: акустические шумы, проникающие по каналу мест- 
ного эффекта и через щель между ухом и телефоном; электри- 
ческие шумы, поступившие на зажимы аппарата независимо от 
причин их возникновения; собственные шумы угольного микро- 
фона или усилителей. Составляющие этих шумов в сумме дают 
результирующий шум, вызывающий маскируюшее действие 
слуха. 


4.4. Аппаратные шумы 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ 


Под аппаратными умами имеются в виду собственные “шу- 
мы угольного микрофона и шумы, создаваемые усилителями 
передачи или приёма. По своему спектральному составу эти 
шумы близки к шуму белого спектра. 


СОБСТВЕННЫЕ ШУМЫ УГОЛЬНОГО МИКРОФОНА 


Собственные шумы угольного микрофона оцениваются ве- 
личиной псофометрического напряжения U,., которая зависит 
от тока, протекающего через микрофон. Для высокоомных мик- 
рофонов она значительно выше, чем для низкоомных. 
` Зависимость псофометрической и эффективной эдс собствен- 
ного шума угольного микрофона типа МК-10 от протекающего 
через него тока показана на рис. 4.10. Все кривые построены 
по средним значениям, полученным для 20 низкоомных и 20 вы- 
сокоомных микрофонов, Измеренных по нескольку раз [J119]. 

: Пределы крайних разбросов эдс шума даны в табл. 4.6. 
2 Из рис. 4.10 видно, что крутизна кривой Е--Ф (J) значи- 
тельно больше на участке 0-- 2 ма, чем на участке 5 ~ 80 ма. 
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Это подтверждает выгодность использования области малых то- 
ков` питания микрофона. | 


Габлица 4.6 


ERs وان اوا‎ разбросов эдс пума угод льных Инк фоник МҚ-10 


Низкоом ный | т BIO ORR 


> اتمه صو > ا مم رد ممصم ب = ——— 


Ток. 
ма 


| 
Ез 


омотризсскат зффективная в: эффективная‏ ر 


эде | эде | TAKE | эде 


`Микровольты 

ит 

EE SE EE GSES СЕ Т 
E EET ло Е SEE 0220 
т 
10 E GOOD OSO E TEN 150100 
0 005 106505 о 
БО 22 О GIS ON -22160250505 27215505675 
0 = 95065-12 290-500 -- 19035 “| > 420-775 
5 | 135—190. | 350-620 |! 250—400 | 600—910 


Примечание. Величина эдс микрофонного шума приведена к 
гопротивлению Rg, = 600 ом 


Псофометрическая эдс шума микрофона приблизительно в 
2--2,5 раза меньше эффективного значения эдс (по средним 
значениям). 

Значения эдс собственного шума угольного микрофона на 
зажимах некоторых телефонных аппаратов приведены в 
табл. 4.7. 

Величина напряжения U,, на зажимах аппарата состав- 
пяет приблизительно 0,5 Ё,, | - 

Мешающее действие собственных шумов угольного микро- 
фона невелико. 

Даже при наличии второго шума, поступающего от АТС или 
с междугородной цепи, напряжение результирующего шума на 
зажимах телефонного аппарата не превысит | мв. Это видно 
из следующего примера. 

‚ Считая, что напряжение шума в кроссе АТС ДШС в чнн 
достигает 0,8. мв, напряжение на зажимах аппарата U, с учётом 
затухания абонентской линии, равного 0,3 нел, составит 


О Ве 0 59 vue 
8—51! | А 113 


Таблица 4.7 


Эде (Ене) собственного шума угольного ‘микрофона 
на зажимах телефонного аппарата 


| 
| | Псофометрическая эдс 
мв 
` Т 
Тип аппарата | Ее т Б микрофоне сарала 2 Е г: 
| | Тін. оли 
| | | значение 
| | 
БАГТА-50 МК-10 (ВО) 15--20 | 200 2 350 
» | » 30—40 | 200 | 500 | 
Белл-500 C/D | Белл50 | 50000060 | 160 | - 
| Боас о Аа OO ED — 
_Мод-36 (фирмы | | | | | | 
Сименс) | 32A | 40 200 | 250 1 = 


Примечание. Эдс En, измерена при замене телефонного кап- 
сюля эквивалентным сопротивлением. 


£, ‚шв 


р 


Рис. 4.10. Зависимость псофометрической и эффек- 
тивной эдс собственного шума угольных микрофо- 


нов МК-10 от тока питания; 
НО — низкоомный микрофон; ВО — высокоомный микрофон 


114 к 


Результирующее напряжение шума на зажимах аппарата („з 
от сложения собственных шумов аппарата Uo= 0,4 мв и шумов, 
и, с АТС, И: =0,59 мв, равно 


` > 


у И 0,4° -- 0,593 1071. мв. 


На аппаратах других типов, например Белл- 500, напряжение 
собственных шумов угольного микрофона- ‘не’ :превышает 
0,125 <-пс.мв и поэтому на величину результирующего шума 
практически не повлияет, даже если U, будет равно 1,0 мв 


‚= у 0,125? + 1.0? = 1,01. ис. мв. 


Разница между (О, ,з и U, за счёт действия собственного шу- 
ма угольного микрофона оказалась равной 0,01 мв. С такой 
величиной можно не считаться: она находится в пределах точ- 
ности измерений. 

Мешающее действие собственного шума угольного микро- 
фона сказывается только на качестве своего приёма. Качества 
передачи ко второму абоненту этот шум не ухудшает, так как 
уровень его намного ниже уровня полезного сигнала. 

Для телефонного ‘тракта с затуханием 3,5 неп потери сло- 
говой разборчивости А5 4 от микрофонных шумов с Ё = 1 пс.мв 
на зажимах аппарата составляют: 


№ ак 06 3 40 50 60 
AST TS TICO ТИ 


! і 

Отсюда видно, что действие собственного шума угольного 
микрофона проявляется только в очень тихих помещениях, при 
больших затуханиях разговорного тракта и почти полном от- 
сутствии шумов на линии. При обычных условиях телефонной 
связи он почти не мешает. 

Необходимо иметь в виду, что еса угольным микро- 
фоном свойствены малые шумы только в помещениях с нор- 
мальной относительной влажностью порядка 65-- 70%. В ус- 
ловиях относительной влажности свыше 90% они работают не- . 
надёжно из-за резкого возрастания шумов. 


СОБСТВЕННЫЕ ШУМЫ. УСИЛИТЕЛЕЙ ПЕРЕДАЧИ И ПРИЁМА 


‚Собственный шум усилителей передачи и приёма в телефон- 
вых аппаратах объясняется наличием в них полупроводниковых 
триодов. Последние являются источниками флуктуационных 
шумов. 

В ряде случаев, особенно при попытках применения в абонент- 
ских телефонных аппаратах полупроводниковых усилителей пе- 


8* 115. 


редачи или приёма, содержащих свыше двух-трёх триодов, на- 
пряжение шумов достигает 10-- 15 мв и потери от маскирующе- 
го действия шума превышают эффект от полученного усиления. 

Для достижения требуемого усиления порядка 1,5 неп на 
приём и до 0,7 неп на передачу вполне достаточно одного-двух 
триодов в усилителе передачи и одного триода в усилителе 
приёма. При этом собственные шумы аппарата не превышают 
терпимых пределов (с учётом повышенного уровня передачи 
на соответствующую величину усиления)!). | 

Данные о собственных шумах некоторых телефонных аппа- 
ратов с полупроводниковыми усилителями приведены в табл. 4.8. 

Следует отметить, что ббльшее напряжение шумов у аппа- 
ратов с усилителями, чем у обычных аппаратов, объясняется не 
только наличием полупроводниковых триодов, но еше и более 
высоким уровнем передачи. 


Таблица 4.8 


Напряжение собственного шума (/,. полупроводниковых 
усилителей передачи и приема на зажимах телефонного аппарата 


т Число Число | Ток 
ип ок триодов | триодов в | питания |- U 

Тип аппарата микрофона |микрофона | в Усили- | усилителе усилителя 42 

ма телях приёма ма 

передачи 

Ц Б-И-57 МҚ-10(НО) 0,5 1 0 2,0 2 
ДЭМ-4М 0,0 Є] 0 2,0 1,0 
ЦБ-И-58.. МҚ-10(НО) 0,5 1 1 3,0 1,5 
АНМ-4 | МҚ-59 (НО) 0,5 1 0 | 5 1,0 
УҚД-3 | МҚ-10(ВО)| 20—50 2 1 20—50 3,5 


Примечание. Напряжение U, измерено при наиболее полной 
балансировке схемы. 


Мешающее действие собственных шумов аппаратов за счёт 
усилителей проявляется, как и в предыдущем случае, только 
на своём приёме. 

При оценке величины собственных шумов нужно учитывать, 
что в условиях, близких к самовозбуждению *) схемы, напря- 
жение шумов резко возрастёт. Поэтому нужно избегать непо- 
средственного измерения эдс или заменять телефон эквивалент- 
ным сопротивлением. 

Гораздо удобнее измерять напряжение. При этом аппарат 
должен быть нагружен на эквивалент линии, обеспечивающий 


1) Сопоставлять напряжения шумов нужно только с учётом уровней пе- 
редачи, иначе сопоставление теряет всякий смысл. 
2) Плохая балансировка, большая чувствительность в режиме ДАН 


и приёма. 
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наиболее полную балансировку схемы. Величина‘ эдс В 
ляется путём удвоения величины напряжения. 


4.5. Акустические. шумы 


В преобладающем большинстве случаев телефонные аппа- 
раты устанавливаются в квартирах абонентов, в учреждениях 
и в предприятиях. 


5 
Ес 


бпентральный уродень мощности 


0 
100 200 300 4005006 7 8 91000 2000 8000 40005 6 7 89. E 
Частота, 8U 


Рис. 4.11. Спектральная характеристика комнатного шума по | 
- Хоту [ПЗЗ]. Интегральный уровень 60 06 


Шум в квартирах абонентов вызывается главным образом 
разговором находящихся вблизи телефонного аппарата людей, 
перемещением каких-нибудь предметов, открыванием и закры- 
ванием дверей ит. п. 

По данным многочисленных измерений и исследований, вы- 
полненных Хотом [Л33], спектральная!) характеристика комнат- 
ного шума имеет падающий характер (рис. 4.11). Она принята 
МККТТ как типовая и рекомендуется для применения при оцен- 
ках качества телефонной передачи. 

Показанная на рис. 4.11 характеристика соответствует ин- 
тегральному уровню М, =60 06. 

В квартирах индивидуальных абонентов’ относительно тихо 
и уровень шума в большинстве случаев не превышает 45 -- 50 06. 

В квартирах коллективных ‘абонентов телефонный ‘аппарат 


1) Понятия «спектральный» и интегральный» уровни объясняются в на- 


чале книги. 
Е 17 


‚обычно устанавливается в коридоре, вблизи кухни. Поэтому 

часто уровень окружающего шума в местах установки общеквар- 

“тирных телефонных аппаратов. бывает” выше чем 59 06 и обычно 
достигает 55 4- 60 06. 

В неблагоприятных случаях уровень шума ‘может достигать 

70 06. Однако такие случаи бывают относительно редко и по- 

этому при определении требования к абонентским гаыа 


мометрамичи счбтами, и там, где Б и. ‘помещении находится 
значительное число людей, уровень шума составляет 60-= 70 06. 
Однако в преобладающем большинстве одуна в можно СЧИ- 
тать М, =60 06. 

В конторских помещениях с более высоким уровнем шумов 
выгоднее применять несложные средства шумозаглушения, чем 
предъявлять неоправданно высокие требования ко всем телефон- 
ным аппаратам, выпускаемым промышленностью. 

Поэтому в настоящее время к абонентским телефонным аппа- 
ратам предъявляется требование, чтобы они обеспечивали хо- 
рошее качество передачи при уровне НЕСЕ шума 60 06 
спектра: Хота. | 

В промышленных предприятиях и на транспорте уровень шума 
значительно выше, чем в квартирах OEE и учреждениях. 
Спектр шума: тоже отличен. 

Шум в промышленных E создаётся действующим 
оборудованием: двигателями внутреннего сгорания, вентилято- 
рами, текстильными и ткацкими станками, различными деревооб- 
делочными и металлообрабатывающими станками и пр. Некото- 
рое представление об интенсивности шумов промышленных прел- 
приятий и транспорта даёт табл. 4.9. 


Таблица 4.9 


Сун марнав уровень интенсивности шумов в различных 
производственных помещениях 


№ Расстояние до 
пп Наименование помещения, оборудования источника Уровень, 06 
3 шума; м 


8 98 . 


Автоматный цех 


| | 

2 Штамповочный цех | | — 95 

3 Кузница, воздуходувка == 78 
2.4 | Большая кузница Я 12 95 

5 Машинный зал. Турбины 3000 квт 1.2 100 

6 Трансформаторное помещение 2. а] 85 

7 Қотельный цех | 923 = 100 


a yr Үр Gg O EO TOI ро 2 
ИОА МУ CER 


Б 


о» 1. ; р? ЕЖ жоғы . [Расстояние до RES RB 
ап. Наименование помещевия, оборудования источника Уровень, 06 . 
| қ шума, м \ ) 
8 | -Холодно-заклёпочный цехе. | И ПӨБЫ. 
9 | Гвоздильный цех 2555224 | Ад: سا‎ 31$ 06 
10. Ткацкий цех текстильной фабрики еее И ОА, 
| | Лесопильный цех — 5 | — ЕСІ е т 
12 Машинно-счётная станция Б? Я За 
13 Сортировочная машина в цехе 2 | 80 
14 Двигатель внутреннего сгорания, быст- | 
рый ход 3 “ 85 
15 | Голтовочный барабан . де. ` 95 
16 | Воздуходувка 3 80 
17 У вентилятора 1 105 
18 | У мотора E 1: 22-98 
19 Пневматический молоток | OE - 105 
20 | Сверлильный станок мощный ы ы” 159. Сорт 9р 
91 Плисовые станки (текстильные) Е 105 
29 Ткацкие станки «Плат» · ООРУ. 98 
23 На паровозе — 105. 
94 В вагоне железной дороги | E EE 80 
25 | В вагоне метро iE АЕ 80 
26 На железнодорожной станции при под- 72009 25525 
ходе экспресса -- 110 
27 На станции метро при подходе поезда 9 926 85 
28 В тюбинге метро при движении поезда тіз 90 


Большая часть шумов, создаваемых транспортом, в котель- 
ных и машинных залах, вблизи ткацких и текстильных станков, 
имеет сплошной спектр, однако форма частотной характеристи- 
ки различных шумов различна. 


‚ 4.6. Результирующий шум, действующий на слух абонента 


Попадая в телефон, элект рические помехи воспроизводятся в 
виде шума, причём в процессе т преобразования появляются иска- 
жения, зависящие от частоты. Характеристика воспроизведённо- 
го’сигнала (шума) часто значительно отличается ‚от характери- 


стики сигнала на входе аппарата. “7: егі UN 
119: 


Продолжение 


456 
99-9 


“-42 
із 


Поэтому, получив спектральное напряжение электрических 
помех на линейных зажимах телефонного аппарата (/,-- (р) 
нужно найти звуковое давление, развиваемое телефоном Р, (f), 


и, выразив его в уровнях относительно Ро--2.10-4 бар, опреде- ; 


лить спектральные уровни шума В,,, действующего на ухо. 
Шум за счет местного эффекта и собственный шум в уголь- 
HOM ‚микрофоне учитываются аналогично предыдущему случаю, 


С ТОЙ ЛИШЬ разницей, что источник помех находится не. в НЫ | 


а перед микрофоном или в цепи. микрофона. 
Результирующий спектральный уровень шума В, вычи- 


сляется путём логарифмического суммирования спектрального 
уровня каждого шума, воздействующего на слух: | 


Bu = В, (+) В» (+) Вз (+) В,,... (4.1) 
В Ө О еро) EE TOES AS 


где В, — спектральный уровень шума, попадающего в тракт 
из помещения передачи через микрофон; 

В. — спектральный уровень акустического шума, прони- 
кающего в ухо через щель между телефоном и уш- 
ной раковиной абонента из помещения приема; 

В. — спектральный уровень шума, проникающего в ухо 
через цепь местного эффекта из помещения приёма; 

В,,-- спектральный уровень шума электрических помех, 
поступающих с линии на зажимы аппарата. 

В условиях абонентской связи составляющей В) можно пре- 
небречь. Она должна учитываться при шуме в помещении пере- 
дачи е интегральным уровнем выше 70 06, например, при связи 
в шумных цехах предприятий. 


Г абонентской связи характерны составляющие В», Вз 
и В,, 


В. шш Br =—- 2, (4.3) 
ў О.А; Базы 
Ент) Рена ЛА ы 4. 
В», = 2016 ноту 7, — 6, (4.5) 
где В, — спектральный уровень шума в помещении 
| приёма; 
8, — величина заглушающего действия слуховой 


раковины телефона (06, неп); 
$ мт — Микротелефонное усиление (06, неп); 
Әмэ — затухание местного эффекта (06, неп); 
ОС, — напряжение электрических помех на входе 
согласованно нагруженной линии; 
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Af — ширина полосы частот, в которой измерено 
напряжение (/;; | 
А, — чувствительность телефона ( барів); 
2:| и |2,| — модули полных сопротивлений телефона и 
| линии на данной частоте; 


б, — затухание приёмной части схемы. 
Если вместо U, измерить напряжение на телефоне Uy, то 


выражение (4.5) заменяется. другим: 


| Ur, ‘A 
В,,=20 1E туа. аа (4.6) 


Вычислив по приведённым выше формулам результирующий 
спектральный уровень шума в ухе В, для ряда частот, строят 
спектральную характеристику В, = Ф (/) в децибелах на герц. 

Пользуясь этой характеристикой, можно легко определить 
маскирующее действие шума, а затем и разборчивость в теле- 
фонном тракте при различных условиях. 

Не вдаваясь в подробности, приводим лишь схему расчёта 
маскировки М т. е. величины. показывающей, на сколько деци- 
белов или неперов ухо человека слышит хуже из-за мешающего 
действия шума: 


М = 2 +, (4.7) 
2 = Bu +К— В, (4.8) 
где 2 — спектральный уровень ощущения шума; 


D — поправка для малых уровней шума; в большинст- 
ве случаев ею можно В (при 2<10 по- 
правка 0=0); 
В,-- результирующий спектральный уровень шума; 
Қ — логарифмическая ширина критической полосы 
слуха; 
Во — порог чувствительности для чистого тона. 

Необходимые при вычислении маскировки данные К, О, № 
и др. могут быть взяты из литературных источников [например, 
J17, 18]. 

На рис. 4.12 показаны спектральные характеристики типич- 
ных шумов в ухе абонента и результирующая характеристи- 
ка В,, образованная этими шумами. 

В | рассматриваемом случае одновременно действуют следую- 
щие шумы: 
В,, — электрический шум, поступающий в тракт с линии 
| (например, шум АТС); 
В„ — собственный шум угольного микрофонз; 
12} 
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Рис. 4.12. Спектральные характеристики отдельных шумов, воздействующих 

одновременно на слух абонента, и характеристика результирующего шума 

в ухе. Уровень шума помещения М№„=65 06. Напряжение собственного 
шума угольного микрофона Им=0,5 псоф. ме; 


1-01 псоф.мв; 2—05=2 псоф.мв; 3—0 ,,=3 псоф.мв 
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В, — шум, проникающий в ухо абонента через щель 
между телефоном и ушной раковиной из помещения 
приёма; 

Вз — шум, проникающий в ухо абонента по каналу мест- 

‚ ного эффекта: из помещения приёма. 


Характеристику В, строят следующим образом. На МИЛЛИ: 


метровую сетку наносят спектральные характеристики всех шу- 
мов, как показано на рис. 4.12. После этого производят логариф- 
мическое суммирование ординат точек всех кривых, проходя- 
щих через данную частоту, согласно выражению (4.2) или гра- 
фически по рис. 4.13. Қай 


= В ОЕА ШЕТ а 
ا ا ل‎ 
E E 


01234 5 6 74 9 OU 14 13 10 15 16 17 18 19 20 21 22. 25 24 2“ 
rt Разность д 


Децебелы 


Рис. 4.13. График для логарифмического сложения уровней 


Если требуется сложить несколько величин, сначала склады- 
вают две из них, затем сумму складывают с третьей величи- 
НОЙ И Тт. Д. | 

В том случае, когда складываемые величины отличаются 
между собой больше чем на 10 06, меньшим слагаемым можно 
пренебречь, приняв большее из них за результирующий уровень. 
Ошибка не превысит 0,5 06. 

Поэтому при вычислении результирующей характеристики 
шума по четырем-пяти составляюшим:в большинстве случаев 
приходится складывать только по две-три величины. те 

Для логарифмического сложения двух величин “A (4+) В с по- 
МОЩЬЮ графика рис. 4.13 необходимо: 

`1) найти разность А =А—В, если А> В или, наоборот, если 
В>А; 

2) по графику найти о (А); 

9) прибавить найденную величину $ (А) к большей слагае- 
мой величине, например А. 

Тогда получится 


A B= AeA), 

Пользуясь этим графиком, можно также определить резуль- 
тирующий уровень шума в помещении или в линии. Важно лишь, 
чтобы он был задан в децибелах. 

’Результирующая` спектральная характеристика В, без 
учёта составляющей Вә, может быть получена путём измерений 


на искусственном ухе в сочетании с полосовыми фильтрами на 
его выходе. 
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4.7. Защищённость тракта от переходного разговора 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Защищённость тракта (55) представляет собой разность уров- 
ня полезного сигнала (Рз) и переходного разговора как шума 


(Р;). | 
6:2= Р, Рз, 22 А (1) 


Различают защищённость при совпадающем и противопо- 
ложном направлениях передачи полезного сигнала в мешающем 
и в подверженном влиянию трактах. 

В случае совпадаюшего направления передачи в обоих трак» 
тах имеем: 

а) защищённость на ближнем конце 


где б,; — переходное затухание на ближнем конце; 
6) защищённость на дальнем конце 
бод = блә — б, | (3) 
где В, — переходное затухание на дальнем конце; 


ba — затухание тракта, подверженного мешающему дей- 
ствию переходного разговора. 
В случае противоположного направления передачи в обоих 
трактах защищённость на ближнем конце составит 


боб іт блв Ач б», (4) 
зашишенность на дальнем конце 
боо = Dro: 2-00) 


При этом имеется в виду, что в мешаюшем и подверженном 
трактах одинаковые уровни передачи Р; и одинаковые собствен- 
ные затухания ё». 

Наибольшее мешающее действие переходного разговора 
приёму будет на ближнем конце (а) при противоположных на- 
правлениях передачи в обоих трактах. Поэтому данный случай 
представляет наибольший интерес. 

Подробно вопрос о защищённости и переходном затухании 
рассмотрен А. Ч. Пухальским [Л16]. Здесь приводятся лишь эк- 
спериментальные данные о мешающем действии переходного 
разговора как шума, а также данные об оценке слышимости 
внятного переходного разговора при раэлиянық значениях пере- 
ходного затухания. 
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Переходный разговор, попадающий в телефонный тракт, под- 
верженный мешающему влиянию другого тракта, вызывает два 
вредных явления: 

1) маскировку полёзного сигнала; 

2) возможность подслушивания чужого разговора. 

Поэтому защищённость тракта должна быть такой, чтобы эти 
вредные явления были минимальными. 

Рассмотрим количественную связь между указанными явле- 
ниями и величиной переходного затухания. 


МАСКИРОВКА ПОЛЕЗНОГО СИГНАЛА И СНИЖЕНИЕ 
РАЗБОРЧИВОСТИ ПЕРЕДАЧИ 


Маскируюшее влияние переходного разговора или несколь- 
ких переходных разговоров заключается в том, что попадая в 
подверженный тракт, они действуют на слух человека аналогич- 
но шуму. 

Под влиянием маскирующего действия порог чувствительно- 
сти слуха естественно повышается. Вследствие этого уменьшает- 
ся разборчивость. 

О маскирующем действии переходных разговоров можно су- 
дить по изменению величины разборчивости в зависимости от из- 
менения переходного затухания 0,,, на ближнем конце. Уровень 
передачи. Р; не меняется. | 


е Таблица 4.10 
Слоговая разборчивость при различных значениях переходного затухания 
Ма = 40 06 (тишина), Рі = 0 неп, Р, = — 4 неп, 6. = 4 неп 


Переходное затуха- 
ние, неп 


8 


ШЫ 2222. 


Уровень помехи, неп 


SEES 


Защищённость, неп 


о | 5 | 4 | 98 м 25 2 
Слоговая разборчивость, % 


Без электрических 


шумов Upc = 0 мв 8} 11.7245 110] +65 625 *.58 55| 45 
С электрическим шу: | ; 
MOM (И =1 мв 58 |. 574. 56|. 55 |. 54 | 52 | 50|. 45 


В табл. 4.10 приведены значения слоговой разборчивости $ 
при различных значениях 6, ‚ в случае (С, = 0 и И, = 1 мв. 
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Защищённость тракта 5 относится к ближнему концу: при про- 
-тивоположных направлениях передачи в обоих трактах !). 
Переходный разговор, при Р,=0 неп, 6, = 6, 5 неп, О. = 0 мв 


вызывает то же маскирующее действие, что’и электрический шум 
при U, =1 me H 6, = о. | 

Из таблицы: видно; что когда в подверженном тракте имеется | 
электрический шум с 0;, =1 мв, добавочный шум в виде пере- . 
ходных разговоров снижает разборчивость незначительно: 

S=58% при отсутствии переходных разговоров (0, = оо) 
до $=55% при уровне переходного разговора Р.=— 7,5 неп. 

Наиболее сильное снижение разборчивости за счет маскиров- 
ки переходными разговорами имеет место при переходном зату- 
хании меньше 6,5 неп, 

В реальных ‘условиях в телефонных трактах всегда имеется 
электрический шум порядка 1 пс.мв и акустический шум с уров- 
нем 50 --60 06. Поэтому на фоне имеющегося шума данный шум.. 
от переходных разговоров имеет относительно меньший удель- 
ный вес, чем если бы`в тракте вовсе не было шума. 

Для обеспечения хорошего качества передачи, определяемого 
величиной слоговой разборчивости $=55%, переходное затуха- 
ние должно быть не ниже 7,5 неп (см. табл. 4.10). 

В том случае, когда одновременно на подверженную цепь · 
(например, пару кабеля) воздействует несколько мешающих це-. 


пей, 6, данной цепи должно быть соответственно выше. 


Защищённость тракта при 6, =7,5 неп, Рз= —7,5 неп и Рү-0 
составляет: | 
бо = 0,8. неп; ро = 7,5-- 0,8 = 6,7 неп?); 
бо = 3,0 неп; ро = 7,5 — 3,0 -- 4,5 неп; 
босар Ней: % = 7,5 — 3,5 = 4,0 ней; 
Бо = 4,0 неп; а: а 4,0--3,5 неп. 


Величина защищённости может быть также найдена из усло- · 
вия исключения маскировки слабых согласных звуков переход- 
ными разговорами. Известно, что уровень согласных звуков на 
10-- 23 06 ниже уровня гласных й, в частности, звука А. 

Поэтому нужно, чтобы уровень полезного сигнала Р, был, по 
крайней мере, на 23 06 выше Р». · 

Это превышение. уровня над-Рз-и есть защищённость бо:- 

Введя некоторый запас, например 5 06, находим 6бу=28 06, 
или 3,2 неп, что близко к значению защищённости, полученному 
экспериментально с помощью зависимости $ = $ (Dp). | | 

Найденные здесь величины защищённости тракта только в 
том случае могут считаться ‘приемлемыми, если они исключают 
возможность подслушивания в тишине переходных разговоров. 

1) Этот случай соответствует защищённости принимаемого · разговора 
(сигнала) Ёо =6,6.— 6. .и.является наиболее тяжёлым на. телефонной сети. 


2) Это соответствует норме защищённости тракта МТС. без TOPOL 
участков. 
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При высокочувствительных телефонах, применяемых в сов- 
ременных телефонных аппаратах, слышимость переходного раз- 
говора может в некоторых случаях быть разборчивой даже без 
включения специальных усилителей. ! Поэтому вопрос о защи- 
щённости тракта, с точки зрения подслушивания телефонных 
разговоров, является весьма существенным. 

Результаты субъективной оценки :слышимости переходного 
разговора, произведённой специальной бригадой из 14 слушаю- 
щих и 8 говорящих операторов при. нескольких повторениях 
циклов измерений, показаны в табл. 4.11. . | | 

Оценка. слышимости производилась в тишине (№, = 
=a 34 + 37 06) при различных значениях переходного затухания. 

Аппараты как передатчики давали нулевой уровень. Затуха- 
ние тракта было предельным — 4 неп (5—24—5). 

Перед микрофоном аппарата мешающего тракта читались ко- 
роткие фразы, взятые из газет. 

Из табл. 4.11 видно, что в случае телефонного аппарата. 
ТАН-5 переходный разговор неразборчив до величины Û 
==7,0 неп в 100% случаев. `` р 

На аппарате «Виктория» при том же 6,„, =7,0 неп переход- 
ный разговор разборчив в 79% случаев. 

Следовательно, 8, должно быть выше 7 неп. Учитывая 
возможные производственные разбросы по чувствительности 
телефонов в большую сторону, 0,,, должно быть равным не 
менее 8,0 неп. 

Разброс по чувствительности микрофонов здесь не’ учиты- 
вается, поскольку в качестве передающего аппарата нами взят 
аппарат с нулевым уровнем передави Большинство аппаратов 
отдаёт меньшую мощность. 

При этих условиях защищённость! Û, находится в пределах 

4,0 — 8,0 неп, в зависимости от затухания тракта р». 

Указанная величина бо превышает найденную выше по фак- 
тору маскировки на 0,5 неп. 

Для современных телефонных аппаратов с болыпей чувстви- 
тельностью приёма и более широкой полосой частот, чем в аппа- 
ратах типов ТАН и БАГТА, защищённость от подслушивания 
переходных (чужих) разговоров должна быть на 0,5-= 0,7 неп 
выше защищённости от тех же переходных разговоров по их 
маскирующему действию. 

Величина чувствительности приёмо-передачи вновь разраба- 
тываемых телефонных аппаратов должна определяться с обяза- 
тельным учётом защищённости трактов. 
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| | | Габлица 4.11 
Оценка слышимости переходного разговора в телефонном тракте с затуханием 4 неп (5—24—5) 
В помещении приёма — тихо (N, = 34 + 37 06). Передача ведётся с нулевым уровнем. 
Эл ктрических шумов нет (И = 0 псоф.мв) 


Переходное % 
затухание | Аппарат ТАН-5 


Аппарат ‚,Виктория“* 
неп мет 


9 | 8 7 6 | 5 9 | 8 | 7 6 | 5 
Оценка ядр: - 22 22 МАНЫ 543 4 
_ Проценты 
Не слышу и слышу не- 7 | 
разборчиво (бормотание) | 100 _ 100 50 0 0 
Разбираю отдельные | 
слова 0 0 50 0 0 


Разбираю всё 


«Разбираю всё» 


5,, неп ТАН Виктория“ 
9 0 0 Е. К Қ | 
Под термином «разбираю всё» или «полная ‚разборчивость». имеется в 
8 0 0 виду та разборчивость, которую участники испытаний считали для, себя до- 
7 OS 79% статочной, чтобы слышимый ими переходный разговор был для них понятен. 
6 64,3% 100% 
5 100% 100% 
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